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být sestaveno ze standardních komponentů bez nutnosti vývoje vlastního hardware. 
Navržené zařízení realizujte. Ověřte funkčnost zařízení, změřte jeho dosah a datovou 
propustnost. Zabývejte se napojením na databázový server a jednoduchou prezentaci 
dat. 
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which use this protocol for wireless data transmission diagnostics car. Different 
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proposed device. Verify function of device and measure its range and data throughput. 
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ÚVOD 
Dnešní automobily mají v sobě již několik řídících jednotek, které jsou mezi sebou 
propojeny sběrnicí. Diagnostika se již v dnešní době netýká pouze motoru, ale je 
k dispozici i diagnostika dalších komponentů vozidla, jako je například systém ABS, 
klimatizace, centrální zamykání, imobilizéry nebo airbagy a mnoho dalších dílů 
dostupných v současných automobilech. 
     Pro získání dat z řídících jednotek vozidla se využívá tzv. diagnostická zásuvka, 
kterou definuje norma OBD-II. Více se o této normě bude mluvit v pozdějších 
kapitolách, avšak podstata spočívá v tom, že toto rozhraní je základním kamenem pro 
sběr diagnostických dat z automobilu. 
     Nyní v zásadě existují dva způsoby, kterými lze přistupovat k řídícím jednotkám 
automobilu. První způsob využívá diagnostický kabel, který se zastrčí do diagnostické 
zásuvky ve vozidle, kde je na jednom konci konektor s rozhraním OBD-II a druhý 
konec je opatřen portem RS232 (starší řešení), případně portem USB, který nahrazuje 
v současnosti RS232, neboť tento způsob je zastaralý a téměř se nepoužívá. USB port se 
poté připojí do počítače nebo notebooku, který obsahuje potřebný software ke 
komunikaci s řídící jednotkou.  Je k dispozici několik druhů programů, které jsou buď 
placené, anebo je lze volně stáhnout na internetu. 
     Jelikož vývoj techniky stále roste, existuje i druhý způsob přenosu dat. Na rozdíl od 
předchozího řešení neobsahuje žádný diagnostický kabel, nýbrž vše je řešeno za pomocí 
bezdrátového přenosu dat. Princip činnosti v podstatě spočívá v tom, že uživatel má 
k dispozici bezdrátový modul jako vysílač a přijímačem může být například notebook, 
který obsahuje příslušný software. Výsledný přenos dat se poté provádí prostřednictvím 
dostupných bezdrátových technologií jako je například bluetooth nebo w-ifi. 
     S rozvojem „chytrých telefonů” však nastupuje další způsob diagnostikování 
vozidel, který jako přijímač tentokrát nevyužívá notebook, ale chytrý telefon. Princip 
činnosti je obdobný jako v předchozím případě, avšak na příjímací straně je telefon 
s aplikací, která poté vyhodnocuje data. Nejvíce aplikací je momentálně dostupných pro 
platformu Android, která je na současném trhu nejrozšířenější (podíl na trhu asi 81%). 
Je mnoho druhů aplikací, které jsou zdarma, případně existují propracovanější aplikace, 
ale ty jsou již placené. Bezdrátový přenos dat je zprostředkován pomocí technologie 
bluetooth nebo wi-fi, kterou obsahuje každý „chytrý telefon”. 
     Z výše uvedených poznatků se bude vycházet při řešení diplomové práce. Již 
existující bezdrátové řešení obsahuje mezeru, která by měla být vyplněna. Touto 
mezerou se rozumí fakt, že vyhodnocování diagnostických dat lze provádět pouze pro 
jeden automobil. Jak postupovat v případě, když provozovatel vlastní velké množství 
automobilů, chce minimalizovat provozní náklady a současně mít přehled o technickém 
stavu svého vozového parku? Tohoto nelze docílit žádnou doposud známou metodou.  
Proto je cílem najít takové řešení, které by umožňovalo diagnostikovat více vozidel  
a následně diagnostická data z těchto automobilů využívat k pozdější analýze a srovnání 
parametrů jednotlivých testovaných vozidel. Jako možnost rozšíření stávající koncepce 
se nabízí přidat centrální datové úložiště, které tuto funkci umožňuje. Úložiště pojme 
obrovské množství dat a jeví se jako efektivní k rozšíření dosud známých způsobů 
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řešení a navíc umožňuje uživateli svá data vzdáleně monitorovat. Další rozšíření bude 
spočívat v dodatečné analýze, která uživateli zprostředkuje výsledné srovnání dat a 
nabídne mu tak lepší přehled dosažených výsledků. 
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1 DIAGNOSTIKA OSOBNÍCH 
AUTOMOBILŮ 
1.1 Historie 
Počátky automobilové diagnostiky sahají do 80. let 20. století. Hlavním podnětem  
k zavedení diagnostiky automobilů bylo, že se stále více prosazovaly elektronické řídící 
jednotky (ECU) ve vozech, vznikla tedy potřeba je analyzovat a tím tak zajistit jejich 
bezproblémový chod. 
     První řídící jednotky pouze využívaly TTL logiku a údaje ze senzorů, čímž se řídila 
doba vstřiku. Postupným vývojem získávaly řídící jednotky stále větší podíl na řízení 
motoru. Za první diagnostiku lze považovat vyblikávání. Princip byl takový, že za 
pomoci LED diody, která byla připojena k diagnostické zásuvce, se vyblikávalo 
Morseovo číslo, které znamenalo určitou poruchu. Toto číslo se následně porovnávalo 
s tabulkou hodnot, která obsahovala jednotlivé závady a na základě ní se potom určil 
druh problému. Dalším krokem ve vývoji bylo, že se řídící jednotky začaly 
přizpůsobovat jednotlivým druhům motorů a dokázaly pro ně volit optimální podmínky. 
     Automobilovou diagnostikou souhrnně rozumíme postupy k odhalení závad ve voze 
a rovněž tak můžeme nazývat nastavování a upravovaní jednotlivých zařízení 
v automobilu. Díky integraci elektroniky do automobilového průmyslu se zlepšily 
funkce a vlastnosti vozu, rovněž je snazší odhalování případné závady. V dnešní době 
obsahuje většina řídících jednotek paměť závad, do které se ukládají informace  
o zjištěných poruchách. Tím je možné odhalit i závady, které se objevují jen sporadicky, 
jinak by bylo toto vyhodnocení velmi obtížné. Existují i poruchy vážnějšího charakteru, 
které již větší měrou zasahují do bezproblémového chodu vozidla. Zpravidla jsou 
indikovány na palubní desce prostřednictvím rozsvícených žlutých kontrolek motoru, 
tzv. „MIL” (Multifunction Indicator Light). Tyto kontrolky nezhasnou, dokud není 
chyba odstraněna z paměti závad. 
1.2 OBD (On-Board Diagnostic) 
Smysl zavedení OBD tkví v tom, že součásti ve vozidle, které nesprávně fungují nebo 
jsou vadné, mohou být příčinou zvýšení počtu škodlivých látek ve výfukových plynech 
automobilů. Jelikož za jízdy nelze měřit obsah škodlivých látek, byla vyvinuta 
diagnostika, která detekuje vadné komponenty ve vozidle a tím se tak omezí obsah 
škodlivin, které pronikají do ovzduší. 
     Úkolem OBD je sledovat díly, které mají podíl na složení výfukových plynů  
a umožňovat tak vlastní diagnostikou kontrolu těchto součástí. OBD taktéž musí 
umožňovat varovat řidiče v případě, že se na jednom z dílů vyskytne porucha. Vzniklé 
závady OBD musí detekovat a následně je uložit do paměti závad, aby poté byly 
přístupné k zobrazení na diagnostických přístrojích.  Dalším cílem standardu je chránit 
katalyzátor. Požadavkem je používat standardní kódy závad pro všechny automobily  
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a zobrazovat provozní podmínky, za kterých závada vznikla. 
     Prostřednictvím standardu OBD lze rovněž získat veškeré informace o stavu 
automobilu, jako je například stav paliva, airbagy, systém ABS, světla, mazání apod. 
     Výrobců automobilů je v současné době mnoho, ale v počátcích nebyl žádný 
standard, který by dokázal jedním diagnostickým přístrojem diagnostikovat automobily 
různých značek, proto každý výrobce využíval vlastní systém.  
1.3 Předchůdci OBD-II 
Za prvního předchůdce OBD standardu je možné považovat rozhraní ALDL. Toto 
rozhraní mělo různé verze a jednotlivé verze se lišily převážně přenosovými rychlostmi 
a také rozdíly ve výstupních pinech. Později bylo ALDL nahrazeno OBD-II 
standardem. 
     OBD-I byl v USA zaveden v roce 1989. Důvodem zavedení byla ochrana životního 
prostředí a zlepšení kvality ovzduší. Byla stanovena kontrola systémů pro tvorbu emisí. 
Chybná funkce byla indikována rozsvícením kontrolky na palubní desce. Tímto 
způsobem byly závady, které souvisely s tvorbou emisí, nalezeny a následně odstraněny 
za pomocí blikajícího kódu. 
1.4 OBD-II/EOBD 
OBD-II - časem bylo zapotřebí vyvinout systém, který by dokázal sjednotit výrobce 
automobilů tak, aby každé vozidlo nemělo jiné rozhraní. Hlavním důvodem zavedení 
byla univerzálnost, a tak se po technickém vývoji dostává na trh druhá generace 
diagnostických systémů, která je označována jako OBD-II. Jedná se o standard, který je 
platný od roku 1996 a vznikl v USA. Systém OBD-II slouží k monitorování systémů 
pro regulaci emisí a klíčových komponentů motoru. Princip činnosti OBD-II tkví 
v provádění souvislých nebo periodických testů, které zahrnují specifické komponenty 
a stav vozidla. Jestliže je detekován problém, systém zapne výstražnou kontrolku, která 
reprezentuje poruchu. 
     EOBD (European On Board Diagnostic) - jedná se o evropský ekvivalent protokolu 
OBD-II. EOBD se vztahuje na všechna vozidla kategorie M1, tedy na vozidla, která 
mají méně než 8 míst k sezení a rovněž nepřekračují hmotnost 2500 kilogramů.  EOBD 
byl v rámci Evropské unie registrován od roku 2001 pro automobily, které  využívají 
zážehové motory a od roku 2003 je registrován pro motory vznětové. Technickou 
specifikací se EOBD neliší od svého ekvivalentu OBD-II. EOBD disponuje stejnou 
normou SAE J1962, která definuje diagnostický konektor. 
     OBD-II konektor je popsán normou SAE J1962, popisující jednotlivé piny 
16pinové diagnostické zásuvky, která musí být umístěna z místa přístupného řidiči, 
nejdále však 60 cm od volantu. Zapojení konektoru OBD-II je zobrazeno na Obrázek 1. 
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Obrázek 1. Zapojení konektoru OBD-II převzato z [6] 
     Piny 5 a 7 mají za úkol přenos dat podle normy DIN ISO 9141-2, konektory 2 a 10 
slouží pro přenos dat podle normy SAE J 1850. Přes tyto piny může být propojena 
jedině řídící jednotka pro tvorbu emisí. Datová a inicializační vedení jiných řídících 
jednotek mohou být připojeny na jiné piny, které nepředepisuje norma. Přezkoušení 
řídících jednotek je prováděno prostřednictvím adaptérového boxu, na jehož zásuvku se 
připojuje univerzální vedení diagnostického přístroje.  
Tabulka 1. Popis pinů OBD-II J 1962 převzato z [8] 
ČÍSLO PINU VÝZNAM PINU 
 1 GM SAE J2411:1- vodičový CAN s malou rychlostí 
 2 1850 PWM Bus+ nebo J 1850VPW Bus 
 3 Chrysler CCD+ (není OBD) 
 4 Kostra vozidla 
 5 Komunikační kostra 
 6 CAN-Bus Low (J2284) 
 7 Komunikační linka K-line (ISO 9141-2) 
 8 Nespecifikováno 
 9 Nespecifikováno 
10 J 1850 PWM Bus- 
11 Chrysler CCD- (není OBD) 
12 Nespecifikováno 
13 Nespecifikováno 
14 CAN Bus Low (J 2284) 
15 Inicializační linka K-line nebo 2. K-line (ISO 9141-2) 
16 Palubní napětí +12V 
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     OBD-II definuje:  
 komunikaci  
 obsah příslušného protokolu  
 diagnostický konektor  
 diagnostický přístroj  
 kódy závad 
 
     OBD-II dále předepisuje permanentní kontrolu: 
 katalyzátoru 
 spalování 
 lambda-sondy 
 systému sekundárního vzduchu 
 systému odvzdušnění nádrže 
 systému recirkulace spalin 
1.5 Komunikační protokoly OBD-II 
Standardem OBD-II je evidováno 5 druhů komunikačních protokolů. Většina vozidel je 
podporována pouze jedním z těchto 5 protokolů. Podle zapojení výstupních pinů 
diagnostické zásuvky lze vysledovat, jakým typem protokolu vozidlo komunikuje. 
1.5.1 SAE J1850 PWM 
Pro přenos signálu používá pulsně-šířkovou modulaci. Přenosová rychlost signálu je 
41,6 kB/s. Jedná se o standard od výrobce vozidel značky Ford. Délka slova je 12 bitů a 
zahrnuje CRC a úroveň logické 1 je +5V. Tento protokol pro přístup k fyzickému médiu 
využívá náhodného přístupu CSMA/NDA. 
1.5.2 SAE J1850 VPW  
Pro přenos signálu se používá variabilní pulsně-šířková modulace. Přenosová rychlost 
protokolu má hodnotu 10,4 nebo 41,6 kB/s. Jedná se o standard firmy General Motors. 
Délka slova je 12 bitů včetně CRC a úroveň logické 1 je +7V. Tento protokol využívá 
metodu CSMA/NRP. 
1.5.3 ISO 9141-2 
Tento protokol používá asynchronní sériová data s bitovou rychlostí 10,4kB/s. Jedná se 
o určitou obdobu RS232, ale napěťové úrovně jsou odlišné. Komunikace je definována 
na jednom vodiči a probíhá obousměrně bez použití handshake. Protokol je podporován 
převážně automobily značky Chrysler, evropskými a asijskými vozy.  Tento paket je 
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dlouhý 12 bitů a jeho signalizace probíhá prostřednictvím rozhraní UART. Aktivní  
a dominantní stav se nachází v nízké úrovni napětí s otevřeným kolektorem. 
      
1.5.4 ISO 14230 KWP2000 
Obdoba předchozího protokolu, který navíc využívá fyzickou vrstvu z normy ISO 9141-
2. Datová rychlost se pohybuje v rozmezí 1,2 – 10,4kB/sec. Délka paketu může být až 
255 bytů   
1.5.5 ISO 15765 CAN  
CAN (Controller area network) sériová datová sběrnice, která byly vyvinuta firmou 
Bosch.  Protokol byl oficiálně spuštěn v roce 1986. Cílem CAN bylo vytvořit sběrnici, 
která povede k úspoře kabelů a zabezpečí přenos informací. Žádosti o přenos jsou brány 
podle priority v systému. Protokol CAN nemá stanoveno fyzické médium ani vlastní 
úrovně napětí. Hlavními přednostmi, kterými se CAN vyznačuje, jsou kontrola nad 
chybami, nízká latence, neustále monitorování a nastavování priority. Existují tři verze 
CAN. První verze high speed CAN využívá dvouvodičového vedení a rychlost přenosu 
může být až 1Mb/s, druhá verze low speed CAN používá rovněž dvouvodičové vedení  
a rychlost přenosu dat je až 125kb/s. Třetí verze je definována jedním vodičem a nazývá 
se single wire CAN. 
     Sběrnice je tvořena dvěma vodiči, které jsou označeny jako CAN_H a CAN_L. 
Maximální rychlost přenosu dat je až 1 Mb/sec pro délku sběrnice do 40m, potom, se 
zvyšující se vzdáleností, klesá rychlost přenosu dat. 
     Komunikace probíhá tak, že ke sběrnici jsou připojeny jednotlivé uzly. Jejich 
maximální počet je omezen budičem sběrnice. CAN je typu multi-master, kde každý 
uzel sběrnice může být master a může řídit chování jiných dílčích uzlů. Pro řízení 
přístupu k mediu je využita sběrnice s náhodným přístupem, taková sběrnice řeší 
případné kolize na základě prioritního rozhodování. Komunikace po sběrnici probíhá 
mezi dvěma uzly pomocí zpráv. CAN definuje 4 druhy rámců: datový rámec, žádost  
o data, dále chybový rámec a rámec o přetížení. Zprávy, které jsou vysílány na sběrnici, 
neobsahují žádnou informaci o cílovém uzlu, nýbrž jsou přijímány všemi ostatními 
uzly, které jsou ke sběrnici připojeny. Nejdůležitější částí vysílané zprávy je 
identifikátor, ten definuje prioritu zprávy a obsah dané zprávy. V případě kolize dvou 
uzlů je doručen přednostně paket s vyšší prioritou. Funkcí identifikátoru je také zaručit, 
aby daný uzel dostal pouze zprávu, která se ho týká. CAN rozeznává pojmy recesivní 
(log. 1) a dominantní stav (log. 0). Recesivní stav je definován v případě, že se na obou 
vodičích nachází shodný potenciál (CAN_H = 2.5 V a CAN_L = 2,5 V). Dominantní 
stav nastane, jestliže vysílá nejméně jeden uzel log. 0, tímto vznikne na vodičích 
sběrnice rozdíl potenciálů 2V (CAN_H = 3,5 V a CAN_L = 1,5 V). Je-li vysíláno na 
sběrnici 5 bitů stejné úrovně za sebou, pak je do zprávy vložen navíc bit opačné úrovně.  
Slouží ke správnému synchronizování přijímacích uzlů a také k jednoznačné detekci 
chyb. 
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1.5.6 Srovnání komunikačních protokolů OBD-II 
Tabulka 2. Srovnání parametrů protokolů OBD-II 
 
Typ 
protokolu 
 
Způsob 
komunikace 
 
Použití 
v 
automo
bilu  
 
Přenosová 
rychlost 
[kB/s] 
 
Přístup 
k fyzické
mu 
médiu 
 
Délka 
slova 
[b] 
SAE 
J1850 
PWM 
 
PWM 
 
Ford 
 
41,6 
 
CSMA/ 
NDA 
 
12 
SAE 
J1850 
VPW 
 
VPW 
 
General 
motors 
 
10,4– 41,6 
 
CSMA/ 
NRP 
 
12 
ISO 
9141-2 
 
Asynchronní 
 
Chrysler 
 
10,4 
 
UART 
 
12 
ISO 
14230 
KWP200
0 
 
Asynchronní 
 
Všichni 
výrobci 
 
1,2-10,4 
 
UART 
 
2040 
ISO 
15766 
CAN 
 
CAN_H 
CAN_L 
 
Všichni 
výrobci 
 
250-500 
 
- 
 
- 
 
1.6 Typy možných závad OBD-II/EOBD 
Standard rozeznává tři druhy závad označovaných jako závada typu A, závada typu B a 
závada typu C, dále pak závadu typu D, která přímo neovlivňuje emisní systém. 
Typ A 
     Jedná se o závady nejvážnějšího charakteru. Tato závada je indikována rozsvícením 
kontrolky emisi MIL a v paměti závad jsou uloženy provozní podmínky, za kterých 
závada vznikla. 
Typ B 
     Tento druh závady není tak závažný jako typ A. Závada typu B je indikována tak, že 
se objeví v jednom ze dvou po sobě následujících cyklů. Jestliže v jednom z cyklů 
systém nalezne závadu, nese označení typu B. Pokud je rozsvícena kontrolka MIL jako 
v předchozím případě, jsou opět zapsány do paměti podmínky, za kterých byla závada 
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nalezena. 
Typ C 
     Tento druh závady neovlivňuje emisní systém přímo, ale kontrolka MIL se rozsvítit 
může, případně může být rozsvícena jiná varovná kontrolka. 
Typ D 
     Závada typu D se nepodílí přímo na ovlivnění emisního systému a při tomto druhu 
závady nikdy nedojde k rozsvícení kontrolky MIL. 
     Jestliže systém zaregistroval rozsvícení kontrolky MIL, tak tato zůstane svítit do 
doby, než bude závada odstraněna. Porucha se testuje třemi po sobě jdoucími testy, 
které musí být v pořádku. Systém si sám testuje, za stejných provozních podmínek za 
kterých došlo k poruše, zda se závada neopakuje.  Vymazáním paměti závad nebo 
odpojení jednotky od napětí kontrolka nezhasne a tím je docíleno, že systém kontrolku 
MIL zhasne pouze v případě, že je problém skutečně odstraněn. 
1.7 Funkce OBD-II/EOBD 
1.7.1 EOBD - Diagnostické kódy poruch (DTC) 
Jedná se o diagnostické kódy poruch systému OBD-II, které jsou uloženy  
v zabudovaném diagnostickém počítačovém systému. DTC identifikují konkrétní oblast 
vozidla, kde se může vyskytovat porucha a tím usnadní uživateli hledání daného 
problému. Příklad možného DTC kódu je uveden na obrázku 2. 
 
 
 
Obrázek 2. Popis struktury DTC kódu převzato z [6] 
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Diagnostické kódy poruch jsou definovány pětimístným alfanumerickým kódem, 
kde první znak reprezentuje kód daného kontrolního systému. Další čtyři znaky 
(všechny čtyři znaky jsou číslice) poskytují uživateli doplňkovou informaci, která 
konkretizuje problém. Zejména se jedná o to, kde daný DTC vznikl a rovněž se jedná  
o provozní podmínky, které způsobily jeho aktivaci. Na obrázku je zobrazen příklad 
DTC kódu, který popisuje význam znaků. 
 
1.7.2 EOBD - Čtení parametrických hodnot (PID kódy) 
Tato funkce je využívána ke sledování informací, které dostává řídící jednotka od 
jednotlivých snímačů systému. Dále interpretuje, jakým způsobem jsou informace 
poskytovány a jaké pokyny dává řídící jednotka akčním členům. Druh parametrů  
a jejich dostupné množství jsou závislé na konkrétním typu vozidla. U většiny systémů 
je zobrazen název parametru, hodnota a jednotka. Veličiny mohou být zobrazeny 
reálnou hodnotou ze snímače, případně hodnotou přepočtenou na jinou veličinu. 
     Parametr ID kódy (PID kódy) jsou speciální kódy navržené pro komunikaci s OBD- 
II rozhraním. V normě SAE J/1979 jsou tyto kódy specifikovány. Jsou tu definované 
standardní PID kódy, používané ke komunikaci s automobilem, ale mnoho výrobců má 
i své vlastní PID kódy. Tyto kódy vznikly při zavádění OBD-II, tedy v roce 1996. Jejich 
úkol spočívá ve sledování  plnění emisních předpisů. Jsou to například kódy pro otáčky 
motoru, spotřebu paliva, VIN, teplotu výfukových plynů, teplotu chladicí kapaliny, 
kroutící moment apod. 
     Komunikace probíhá tak, že technik připojí zařízení do diagnostické zásuvky 
v automobilu a po připojení zadá PID kód. Diagnostický přístroj daný PID kód 
vyhodnotí a přeloží jej ke komunikaci s OBD-II. OBD-II poté daný PID kód vyšle 
prostřednictvím jednoho z komunikačních protokolů na diagnostickou zásuvku. 
Následně je systémem vyhodnocena hodnota PID kódu a systém na tuto hodnotu 
odpoví. Přijatá odpověď je přeložena na diagnostické zařízení a zobrazí se technikovi. 
     Norma SAE J/1979 předepisuje tabulku, která zahrnuje všechny PID kódy, které se 
používají ke komunikaci s OBD-II. Navíc k těmto kódům existují nestandardní PID 
kódy, které si každý výrobce vytváří sám. 
     Struktura PID kódu je ve své podstatě složena ze dvou částí, první částí je mód  
a druhou části PID kód. 
     Příklad: je vyslán dotaz: 01 04 
     Tento příklad demonstruje to, že je žádán přístup k módu 1 (číslo 01), a je 
požadováno získání zatížení motoru, což představuje číslice 04.  
     Odpověď může být následujícího tvaru: 41 04 7C  - 
     41 04 značí, že přišla odpověď, 7C značí samotnou vlastní hodnotu 
v hexadecimálním tvaru, jenž se má zobrazit. Tato hexadecimální hodnota se poté musí 
převést na hodnotu dekadickou. Číslo 40 se přidává k 01 proto, aby bylo zřejmé, že se 
jedná o odpověď a nikoliv o dotaz, v opačném případě by mohly vzniknout náhodné 
stavy, kdyby se používala obousměrná komunikace. 
     Jestliže je potřeba zjistit například teplotu chladicí kapaliny, musí se od vlastní 
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hodnoty odečíst číslo 40 z důvodu, že je třeba zobrazit v hexadecimální soustavě  
i záporná čísla. Další převodní vztahy pro přepočet hexadecimálních hodnot na 
decimální jsou k dispozici v normě SAE J1979. [9] 
 
Módy OBD-II 
     Standard OBD-II má k dispozici deset provozních režimů, které jsou popsány 
normou SAE J1979. Každý výrobce nemusí podporovat všechny dostupné režimy. 
Mód 01: Zobrazuje aktuální data 
Mód 02: Zobrazuje „zmrazená data” 
Mód 03 : Zobrazuje uložené diagnostické poruchové kódy 
Mód 04 : Diagnostické poruchové kódy a uložené hodnoty 
Mód 05 : Výsledky zkoušek, kyslíkový senzor pro monitorované (ne jen pro CAN) 
Mód 06 : Výsledky zkoušek, druhá složka/systém monitorování (pouze pro CAN) 
Mód 07:  Zobrazuje čekající diagnostické poruchové kódy (zjištěné při současném nebo 
               předchozím jízdním cyklu) 
Mód 08: Řízení provozu palubního systému a konstrukční části 
Mód 09: Žádost o informace o vozidle 
Mód 10: 10/0xA: Chybové kódy uložené v EEPROM 
1.7.3  OBD-II - Další dostupné funkce 
Test akčních členů 
Tato funkce ověřuje správnou funkci některých důležitých prvků systému, jako jsou 
škrtící klapky, relátka, čerpadla cívky apod., přímo na vozidle. Výhodou této metody je 
fakt, že testování probíhá včetně kabeláže a konektorových spojů. Možnosti testování 
jsou určeny převážně schopnostmi řídící jednotky a technickou výbavou automobilu. 
Testování probíhá tak, že řídící jednotka dává pokyny k činnosti testovanému akčnímu 
členu a paralelně je sledována správná funkce obsluhou nebo řídící jednotkou. Funkce 
je možno převážně využívat v případě, kdy motor není nastartovaný. 
Mazání paměti závad 
     Tato funkce je využívána k ověření, zda oprava problému dopadla úspěšně, jinak by 
se při dalším vyčítání z paměti kód závad opět objevil a svítila by kontrolka závad na 
palubní desce. Druhým úkolem mazání paměti závad je vymazat závady uložené 
v paměti řídící jednotky. Kdyby se paměť závad nevymazala, tak by soustava zůstala 
v nouzovém režimu, který by byl opět indikován rozsvícením kontrolky na palubní 
desce. 
Nastavení/Konfigurace 
     Úkolem této funkce je číst a měnit některé hodnoty, které jsou uloženy v paměti 
řídící jednotky a tím ji přizpůsobovat k vyměněným dílům, popřípadě jiným 
specifickým požadavkům. Je třeba dát pozor na dosah požadované změny při 
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nastavování nových hodnot, neboť nesprávné nastavení hodnot může způsobit špatnou 
funkci některého ze systému vozidla. 
Readiness code – kód připravenosti 
     Jedná se o osmimístné číslo, které informuje o stavu diagnostiky součástí, ale 
neinformuje o systémových závadách. Systém je v pořádku, jestliže při tvorbě 
readinness code jsou na všech pozicích nuly. 
1.8 Budoucnost OBD-II/EOBD – OBD-III 
Když se vezme v potaz, že před pár lety měl automobil pouze jednu řídící jednotku  
a v dnešní době se počet různých druhů řídících jednotek stále rozšiřuje, lze 
předpokládat, že se v tomto trendu bude v budoucnu i nadále pokračovat. Funkce  
a možnosti OBD-II standardu budou záviset zejména na tom, jak se bude vyvíjet 
elektronika v automobilech.  
     Jak už naznačuje současný stav, bude cílem diagnostikovat automobil komplexněji. 
Mnoho výrobců připravuje budoucí diagnostické přístroje tak, aby bylo možné vnitřně 
propojit jednotlivé oddělení servisů a přistupovat pak online k databankám výrobců. [6] 
     Tím, jak půjde vývoj elektroniky neustále kupředu, budou vznikat nové systémy, 
které budou řízeny řídícími jednotkami a bude nutné je diagnostikovat. Z tohoto důvodu 
se dá očekávat, že OBD-II jako standard bude doplňován o nové funkce. Jedna 
z možností je, že se budou zvyšovat přenosové rychlosti již zavedených protokolů. 
Druhou možností a možná i pravděpodobnější je to, že vznikne úplně nový standard, 
který nahradí ten stávající. V současné době se už se o novém standardu (pod názvem 
OBD-III) začíná uvažovat. Problém by však mohl být v tom, že dnešní OBD-II standard 
používají všechny vozy a přechod na nový standard by musel zaručovat kompatibilitu 
s předchozí verzí OBD-II.  
1.8.1 OBD-III 
1Nyní je v plánu další krok ve vývoji, na kterém se pracuje pod označením OBD- III. 
Toto rozhraní by mělo obsahovat navíc telemetrii, za pomoci radiové technologie 
transpordéru, podobně jako u systémů pro elektronické mýtné. Vylepšení spočívá 
v tom, že vůz, který bude obsahovat OBD-III, bude moci hlásit problémy s emisemi 
přímo na regulační agentury. Transpordér by měl sdělovat identifikační číslo 
automobilu (VIN) a také všechny diagnostické kódy. Systém by mohl být nastaven tak, 
aby automaticky nahlašoval problémy s emisemi za pomoci mobilního nebo satelitního 
spojení. Jednalo by se o okamžité rozsvícení kontrolky MIL nebo o odpověď na dotaz 
celulárního satelitu, případně silničního signálu o jeho aktuálním stavu plnění emisí. 
     Hlavní předností tohoto systému by měla být jeho účinnost a také úspora nákladů. 
Podle stávajícího systému musí být kontrolována jednou za rok vozidla, která mají 
problémy s emisemi. V případě použití OBD-III by se jednalo o dálkové monitorování 
přes palubní telemetrii, tím by se odstranila potřeba pravidelných kontrol a testovala by 
                                                 
1
 Dostupné z: http://www.obdii.com/articles/OBDII_Past_Present_Future.html 
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se pouze vozidla, která mají skutečně problém s emisemi. 
     Dalším změnou, kterou by mělo nové rozhraní přinést, je ještě těsnější kontrola emisí 
vozidel. Dnes se používají detekční vynechávající algoritmy, které pouze sledují 
podmínky za jízdy v průběhu federálního jízdního cyklu do 90 km/h a mírného 
zrychlení, není možné monitorovat selhání zapalování při plném otevření škrtící klapky. 
OBD-III vyžaduje tzv. fly-by-wire, ovládání plynu ke snížení možnosti selhání 
zapalování pro nastupující generace s nízkými emisemi. 
     Předpokladem je, že by OBD-III mělo zlepšit kvalitu ovzduší. Nyní nelze 
v oblastech, které nemají kontrolní programy, nalézt způsob jak identifikovat vozidla, 
která znečišťují ovzduší a právě tento problém by se měl změnit při zavedení standardu 
OBD-III. 
     Než bude OBD-III skutečně zaveden, nabízí se otázka, týkající se práv a soukromí 
spotřebitelů. Je třeba si uvědomit, že by vláda měla možnost sledovat a monitorovat 
chování vozidel, což by se spotřebitelům asi nelíbilo. Proto tyto aspekty budou nejspíše 
stěžejní před vydáním OBD-III a budou muset být dále projednávány. 
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2 DOSTUPNÉ METODY ŘEŠENÍ S OBD-II 
OBD-II standard je v současné době velmi rozšířený, a to jak v komerční sféře, tak 
v autorizovaných servisech. Nachází široké uplatnění v obou odvětvích. Existuje mnoho 
zařízení od různých výrobců, které podporují OBD-II rozhraní. Je možnost si vybrat ze 
širokého sortimentu, záleží jen na vlastním uvážení, na rozpočtu a způsobu využití. 
Hlavním faktorem jsou dostupné funkce, podpora komunikačních protokolů, 
přenosová rychlost a v neposlední řadě cena, která se dost významně u některých 
produktů liší. Uživatel může vybírat mezi drátovými modely, které využívají sériového 
nebo USB portu. Ovšem v dnešní době, kdy jde technika velkým krokem kupředu, se 
preferují spíše modely bezdrátové, kdy komunikace probíhá například přes rozhraní 
bluetooth nebo jiné dostupné rozhraní. V předchozí části byla řeč o komerčních 
modulech pro jednotlivce. Zvláštním případem, který vybočuje z komerční sféry, jsou 
specializovaná diagnostická zařízení, určená autorizovaným servisům (OEM).  
2.1  Zařízení pro autorizované servisy (OEM) 
Prvním případem diagnostického zařízení jsou přístroje pro autorizované servisy 
(OEM). Jedná se o profesionální zařízení vyvinuté pro konkrétního výrobce. Obvykle 
jsou tato zařízení uzpůsobena pro jednu značku automobilů, respektive pro jeden 
koncern. Přístroje je téměř nemožné koupit, neboť každý výrobce se snaží zamezit 
servisu vozidel své značky mimo autorizovaný servis. Druhým faktorem je cena, která 
je poměrně dost vysoká. Proti této nevýhodě se však dá určitým způsobem bojovat, 
existují různé repliky, nedá se ovšem předpokládat, že by funkčně odpovídaly 
originálním přístrojům. Předností OEM je určitě fakt, že disponuje daleko větší zásobou 
chybových kódů oproti komerčním přístrojům. 
2.2 Komerční zařízení - Hardware 
Druhým případem jsou komerční zařízení. Hlavním rozdílem komerčních aparátů oproti 
OEM přístrojům je skutečnost, že tato zařízení jsou vyráběna nezávislými firmami a 
jsou běžně dostupná každému uživateli. Tyto aparáty se mohou využít k inovativním 
nápadům jednotlivých uživatelů. Vyznačují se převážně svou univerzálností, nejsou 
tedy vázány na konkrétní značku vozidla, což umožňuje diagnostiku více koncernů. 
Jejich cena je mnohem nižší. Podstatnou nevýhodou komerčních přístrojů je menší 
databáze chybových kódů, což je pochopitelné, protože ne všechny chybové kódy jsou 
veřejné dostupné a každý servis si chrání svoje „know-how“. Další nevýhoda je 
charakterizována menší podporou dostupných funkcí pro standard OBD-II ve srovnání 
se zařízeními OEM. 
     Komerční zařízení lze v zásadě rozdělit do dvou hlavní kategorií. První skupinou 
jsou přístroje s řešením přes RS232 případně USB port a druhou skupinu reprezentují 
bezdrátová zařízení. Hlavní rozdíl tkví v přenosu informace. 
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2.2.1 Komerční zařízení s rozhraním RS232/USB 
Rozhraní RS232 je postupně nahrazováno rozhraním USB, které může přenášet data 
daleko větší rychlostí, např. verze USB 2.0 dosahuje rychlosti až 480Mb/s, další 
předností tohoto řešení je, že spotřebovává méně energie ve srovnání s rozhraním 
RS232. RS232 nebo také sériový port, dokáže přenášet data pouze rychlostí 19 Kb/s  
a spotřebovává větší energii. Z těchto aspektů je jasně vidět důvod, proč RS232 ztratilo 
na své důležitosti a již se téměř nepoužívá. 
Převodník KLL 
     Zástupci komerčních zařízení mohou být například přístroje využívající převodník 
KLL. Zařízení je určeno pro normy ISO 9141-2 a 14230, kde je využito komunikačních 
linek K a L pro verze s COM a USB portem. Využívá se převážně pro koncern 
Volkswagen a obvykle se využívá se softwarem VAG-COM. Pro verze s COM portem 
je možné aplikovat i jiný program než jen VAG-COM, například program FiatEcuScan. 
Tento program, jak už jeho název napovídá, diagnostikuje automobily firmy Fiat, 
Lancia nebo Alfa Romeo, ale je zapotřebí upravit KKL kabel, aby byla tato diagnostika 
možná. Jelikož na dnešních počítačích se již sériové porty nenacházejí, patří tento typ 
převodníku spíše do historie a sériový port je nahrazen USB portem. Zobrazení 
takového zařízení je na Obrázek 3.2 
 
Obrázek 3. Ukázka převodníku KLL s verzí s COM portem 
2.2.2 Komerční zařízení – bezdrátové řešení 
Jak bylo uvedeno výše, USB zařízení dosahuje velkých přenosových rychlostí dat, 
avšak může se zdát dost nepraktické. Vezme-li se v potaz, že diagnostiku budou 
využívat především řidiči, nebylo by zrovna vhodným řešením mít za jízdy natažený 
kabel z OBD-II diagnostické zásuvky do notebooku, případně do chytrého telefonu. 
Způsobovalo by to problémy, kabel by se mohl různě zamotávat a omezoval by řidiče 
v jízdě. 
                                                 
2
 Převzato z http:// http://www.motordiag.cz/foto/kabely/fast-kkl/kklCom480.jpg 
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     Z tohoto důvodů se jako vhodnější řešení nabízí použití bezdrátového technologie, 
která ke své funkci nepotřebuje žádný kabel. Nevýhodou bezdrátových zařízení je větší 
spotřeba energie a nižší přenosové rychlosti ve srovnání s USB rozhraním. 
ELM 327 
     Zařízení s čipem ELM 327 mají na trhu téměř stoprocentní podíl a ve své cenové 
relaci jsou proto bezkonkurenční. Existuje několik typů přístrojů s čipem ELM 327, 
cena nejlevnějších výrobků se pohybuje v rozmezí od 200 Kč výše, u dražších zařízení 
je hranice přibližně  1 600 Kč, ale může být i vyšší v závislosti na typu.  
     Cenový rozdíl tkví zejména ve spolehlivosti a materiálu. Nedá se očekávat, že 
přístroj za 200 Kč vydrží tolik, co přístroj dvakrát tak dražší. Dalším rozdílem je také to, 
pro jakou platformu se bude daný vysílač používat. Jestliže uživatel zvolí platformu 
Android, cena bude nižší, naopak pokud je v plánu užití pro platformu iOS je třeba 
očekávat, že cena bude vyšší, protože v současné době nejsou aparáty pro iOS tolik 
rozšířené.. Dostupné moduly obsahují možnost bluetooth nebo wi-fi  připojení. Aparáty 
s bluetooth rozhraním jsou levnější než s wi-fi připojením. Všechna zařízení ELM 327 
podporují všechny dostupné protokoly, jež jsou zahrnuty v současném OBD-II 
standardu. Výrobce obvykle v balení dodává i software ke komunikaci.  
Mini Car OBD-II ELM 327B V1.5a 
     Tento výrobek reprezentuje klasický model, který lze nalézt v sortimentu na trhu. 
Jeho cena činí v přepočtu 200 Kč. Obsahuje bluetooth rozhraní s dosahem 10 m. Tento 
přístroj podporuje jak platformu Windows, tak platformu Android. Podporuje všechny 
dostupné protokoly definované standardem OBD-II. Ke správné funkci je třeba napětí 
12 V a pracovní proud 45 mA. Přenosová rychlost má hodnotu 38400 bps. 3Používá se 
ke čtení a mazání chybových kódů a je zobrazen na oObrázek 4. 
 
 
Obrázek 4. Ukázka modulu Mini Car OBD-II ELM 327B V 1.5a 
Jeho výhodou je, že je kompatibilní se všemi vozidly a má malé rozměry. 
V závislosti na levné ceně lze předpokládat jako nevýhodu, že přístroj bude mít menší 
životnost a spolehlivost. 
                                                 
3
 Zařízení dostupné na http://dx.com/p/lson-elm327c-super-mini-v1-5-bluetooth-obd-ii-car-auto-
diagnostic-scanner-tool-blue-191096  
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Na trhu lze nalézt i moduly, které jsou určeny pouze pro konkrétní značku a pouze 
pro konkrétního výrobce „chytrého” telefonu. Tyto přístroje jsou však charakterizovány 
vyšší cenou. Konkrétní příklad může představovat XTOOL iOBD2. 
XTOOL iOBD2 
     
4Přístroj podporuje bluetooth připojení, které má dosah až 10 m. Je specializovaný 
pro vozidla BMW a na platformu Android, konkrétně na výrobce Samsung. Podporuje 
pouze protokol ISO 15765-4 (CAN). Jeho přenosová rychlost může být až 115200 bps. 
Ke své funkci potřebuje napětí 12 V a provozní proud je nižší než u předchozího 
modelu, a to 33 mA. Jeho funkcí je pozorovat chování motoru, v případě závady se 
rozsvítí varovná kontrolka (MIL). 
Za výhodu se dají pokládat poměrně malé rozměry, které jsou téměř shodné 
s předchozím výrobkem. Nevýhodou je poměrně vysoká cena, která je v přepočtu až  
1 400 Kč a také možnost diagnostikovat pouze jednu značku vozidla. Příklad takového 
aparátu je na Obrázek 5. 
Zmíněné aparáty s čipem ELM 327 jsou uvedeny pouze jako příklad. Existuje 
velké množství přístrojů na současném trhu a Tabulka 4 demonstruje nejpoužívanější 
z nich. 
 
 
Obrázek 5. Ukázka modulu XTOOL iOBD-II 
2.3 Komerční zařízení – software 
Komerční software se z hlediska diagnostiky automobilů dělí na dvě základní 
skupiny a to na počítačový software a na mobilní aplikace. S počítačovým programem 
se používá jako hardware USB/RS232 řešení, ale zařízení využívající mobilní aplikace 
využívají bezdrátové řešení v podobě OBD-II readeru, se kterým mohou komunikovat 
za pomocí bezdrátových technologií wifi nebo bluetooth. 
2.3.1 Počítačový software 
Typickým představitelem, který reprezentuje komerční PC software je program 
                                                 
4
 Zařízení dostupné na http://dx.com/p/xtool-16pin-iobd2-car-diagnostic-tool-for-android-blue-
180707 
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VAG-COM. Jedná se o počítačový program, který za pomocí osobního počítače 
umožňuje diagnostikovat řídící jednotky automobilů. Program podporuje koncerny 
Wolkswagen, a další značky jako je Peugeot nebo Toyota, které splňují normu OBD-II. 
VAG-COM je prostřednictvím svých funkcí plně kompatibilní s diagnostikami VAG 
1552 a VAS 5052, jenž jsou užívány v autorizovaných servisech. 
Pro užití programu VAG-COM potřebuje uživatel pouze notebook nebo osobní 
počítač, který má nainstalován systém Windows XP a novější a dále kabel HEX-CAN 
pro propojení s OBD-II portem ve vozidle.  
Přednosti VAG-COM tkví ve větším pokrytí vozidel a v integraci více funkcí 
v převážně nových vozidlech. Program je aktualizovaný několikrát ročně, tudíž 
uživateli nabízí nejaktuálnější dostupné funkce. Další výhodou je dostupnost programu 
v českém jazyce. 
 
 
Obrázek 6 5Ukázka programu VAG-COM 
2.3.2 Mobilní aplikace 
Vývoj bezdrátových technologií a „chytrých telefonů” zapříčinil nový způsob 
diagnostiky automobilu, lépe řečeno modifikaci stávajícího řešení. Výhoda v tomto 
způsobu řešení spočívá v tom, že není třeba žádného diagnostického kabelu, 
                                                 
5
 Screenshot dostupný zde: http://www.ross-tech.com/vag-com/download/beta/711.html 
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komunikace probíhá prostřednictvím bezdrátového zařízení a aplikace v mobilním 
telefonu. Další výhodou je, že se aplikace neustále aktualizují a nabízí stále nové 
funkce. Do kategorie nevýhod spadají nižší přenosové rychlosti ve srovnání s USB 
řešením. 
     Nejrozšířenější platformou na trhu je platforma Android, z tohoto důvodu je nejvíce 
dostupných aplikací právě pro Android. Aplikace se liší převážně v počtu dostupných 
funkcí nebo například v podpoře OBD-II protokolů. Jelikož se jedná o komerční 
produkty a nikoliv zařízení OEM je jejich výhodou univerzálnost. Aplikace nejsou 
situovány pro jeden koncern, ale umožňují diagnostikovat více značek automobilů.  
Některé dostupné aplikace dokáží číst pouze chybové kódy. Aplikace, které jsou 
propracovanější, již umí například změřit otáčky motoru a aktuální rychlost, spočítat 
palivo v nádrži, měřit teplotu chladicí kapaliny apod. 
Aplikace Torque 
     Jasnou jedničkou na trhu je, v oblasti diagnostiky automobilů s podporou mobilních 
aplikací, program Torque, což dokazuje více než 1 000 000 stažení této aplikace a více 
než 100 000 uživatelů si ji zakoupilo. Program je dostupný ve dvou variantách. První 
variantu představuje Torque Lite, která je zdarma. Nevýhodou této varianty je, že nemá 
tolik dostupných funkcí a má menší databázi chybových kódů, než program Torque Pro, 
který nabízí funkcí mnohem více, není ovšem zdarma, je k dispozici za 89 Kč. 
Torque Lite  
     Aplikace umožňuje sledovat chování vozidla v reálném čase. Torque nemůže 
fungovat samostatně, ke správné funkci je zapotřebí automobil podporující OBD-II 
a vysílací modul, který se připojí k řídící jednotce. Následně se prostřednictvím 
bezdrátové technologie bluetooth připojí a spáruje s aplikací.  
     Velikost aplikace má hodnotu 1,5 MB, je kompatibilní s verzemi systému Android 2 
a vyšší. Mezi dostupné funkce patří například:  
 zobrazení a mazání chybových kódů 
 export souborů s mapami do Google Earth 
 GPS mód pro kontrolu rychlosti v noci 
 sběr dat a odesílání dat na webový server 
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Obrázek 7. Uživatelské prostředí aplikace Torque Lite6 
     Vývojář uvádí, že základní verze aplikace nemusí podporovat všechny značky 
vozidel a všechny řídící jednotky. Dále je uvedeno, že může obsahovat dokonce i 
drobné chyby a tím směřuje uživatele k tomu, aby si koupili plnou verzi programu. 
Tento program se spíše hodí pro uživatele, který si chce otestovat aplikaci a zjistit jak 
funguje. Pro spotřebitele, který uvažuje o širší analýze svého vozidla, se rozhodně 
nehodí a lepší variantou je zakoupit si plnou verzi pod označením Torque Pro.  
Torque Pro 
     
7Jedná se o rozšíření předchozí verze. Aplikace má velikost 5,4 MB, oproti velikosti 
verze Torque Lite 1,6 MB je zřejmé, že bude umět daleko více funkcí.  Vyžaduje verzi 
systému Android 1.6 a vyšší, zatímco Torque Lite vyžaduje verzi 2.0 a vyšší, z čehož 
plyne, že Torque Pro je kompatibilní pro více verzí platformy Android. Umožňuje 
stejné funkce jako Torque Lite, ale navíc dokáže diagnostikovat více druhů automobilů 
a umožňuje komunikaci s více řídícími jednotkami. Funkce, které aplikace Torque Pro 
nabízí, shrnuje Tabulka 3. 
Tabulka 3. Dostupné funkce aplikace Torque Pro 
Dostupné funkce Torque Pro 
Větší databáze chybových kódů 
Umožňuje číst a mazat chybové kódy 
GPS tracker, který poskytuje protokoly se záznamem motoru 
(lze vidět, co se dělo v každém okamžiku) 
Umí číst teplotu chladicí kapaliny 
Rychlost časování 0-60 mph je přesnější než za pomoci starého GPS 
Čtení emisi CO2 
                                                 
6
 Aplikace dostupná na https://play.google.com/store/apps/details?id=org.prowl.torquefree 
7
 Dostupné na https://play.google.com/store/apps/details?id=org.prowl.torque 
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Video za pomoci pluginu Track Recorder 
Automatické odesílání GPS tagu na Twitter 
Umožňuje změnit vzhled palubní desky 
Umožňuje protokolování informací na webu nebo e-mailu pro další analýzu 
Alarmy a varování 
Grafická reprezentace 
Schopnost sdílet obsah obrazovky na Facebook, Twitter nebo Google+ 
 
Z výše vypsaných funkcí je zřejmé, že aplikace je velice propracovaná a využijí ji 
zejména uživatelé, kteří mají zájem dozvědět se co nejvíce informací z řídící jednotky 
svého automobilu. Uživatelské prostředí je také velice příjemně obohacené o zajímavé 
grafické prvky. 
 
Obrázek 8. Uživatelské prostředí aplikace  Torque Pro 
 
 
Obrázek 9. Ukázka uživatelského prostředí aplikace Torque Pro  
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2.4 Ruční diagnostické přístroje 
Zvláštním případem, který vybočuje z obou zmíněných hlavních kategorií, jsou tzv. 
ruční diagnostické přístroje. Tyto přístroje nelze přesně zařadit, neboť se mohou 
považovat jak za komerční zařízení, tak za zařízení specializované. Pohybují se na 
hranici mezi oběma kategoriemi a umožňují obojí využití. 
2.4.1 Motordiag U581 
8Prvním představitelem ručních diagnostických přístrojů je Motordiag U581, který je 
zobrazen na oObrázek 10. Přístroj je prvním dostupným profesionálním diagnostickým 
zařízením, které komunikuje v českém jazyce se zrychlenou komunikací. Přístroj 
obsahuje velký grafický displej, na němž je přímo vypisován popis nalezené závady. 
V paměti přístroje se nachází 600 chybových kódů, které jsou přeloženy do češtiny, dále 
obsahuje dalších 3000 kódů v anglickém jazyce. 
      
  
 
Obrázek 10. Motordiag U581 
     Přístroj podporuje standard OBD-II a spolupracuje s automobily všech značek. Je 
vyvinutý speciálně pro opraváře, STK, stanice měření emisí, ale i pro domácí kutily. 
Novou funkcí, kterou disponuje, je možnost snímat aktuální měřená data přímo za 
chodu motoru. Komunikuje se všemi protokoly, které podporuje standard OBD-II. 
Princip činnosti spočívá v prohledávání paměti závad a hledání chybových kódů, které 
jsou zobrazeny na displeji včetně textového popisu. Po odstranění závady obsahuje 
funkci, která vymaže paměť závad, případně zhasne kontrolku MIL. 
                                                 
8
 Dostupné na http://www.motordiag.cz/produkt/u581cz 
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Výhodou zařízení je robustní provedení a také příznivá cena. Motordiag U581 
dokáže nahradit dražší servisní diagnostické přístroje. 
2.4.2 V302 V-checker 
9Jedná se o konkurenční produkt, který se nachází ve stejné cenové relaci jako 
Motordiag U581 a jeho podoba je nastíněna na Obrázek 11.  
Výrobce popisuje tento přístroj jako plně profesionální zařízení, určené pouze 
k diagnostice koncernu Volkswagen.  Aparát má rozhraní v českém jazyce a také cena 
není vysoká. Výrobek podporuje všech 78 jednotek, které je možné nalézt ve voze. 
Přístroj komunikuje se zařízeními majícími zavedenou diagnostiku od roku 1992 a je 
kompatibilní s vozidly do roku výroby 2010. V případě diagnostiky vozidel staršího 
data je třeba užít redukci. 
 
Obrázek 11. Přístroj V-checker  
     Přístroj se může chlubit velkým displejem, který obsahuje tlumené podsvícení, což 
usnadňuje uživateli orientaci. Další předností zařízení je přehledné menu a dlouhá výdrž 
baterie. Paměť přístroje obsahuje 1000 chybových kódů přeložených do českého jazyka 
a dalších 5000 chybových kódů, které jsou v jazyce anglickém. Podporuje nejnovější 
                                                 
9
 Dostupné na http://www.profi-diagnostika.cz/profi-diagnostika/eshop/10-1-Rucni-pristroje/0/5/77-
V302-V-checker-profi-diagnostika-VW-group 
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sběrnici CAN. 
     Zařízení je doporučeno majitelům STK, prodejcům ojetých vozů nebo domácím 
kutilům. Tento přístroj je řazen do kategorie OEM z důvodu, že je koncipován pouze 
pro koncern VW, je však dostupný i pro komerční použití. 
 
Základní funkce přístroje: 
 Zobrazení informací o vozidle 
 Čtení a mazání chybových kódů 
 Test akčních členů 
 Základní nastavení 
 Nastaveni kódu opravny 
 Reset servisních intervalů 
 Servisní postupy 
2.4.3 Srovnání Motordiag U581 Vs. V302 V-checker 
Z výše uvedených poznatků plyne, že přístroj Motordiag U581 se jeví jako 
univerzálnější oproti jeho protějšku, neboť dokáže diagnostikovat automobily všech 
značek. Naproti tomu aparát V302-checker je uzpůsoben pouze pro vozidla koncernu 
VW. 
     Paměť zařízeni V302-checker obsahuje 1000 chybových kódů přeložených do 
českého jazyka a 5000 chybových kódů v jazyce anglickém. Naopak Motordiag U581 
obsahuje pouze 600 chybových kódů přeložených do českého jazyka a k tomu dalších 
3000 chybových kódů v anglickém jazyce.  
     Z výsledného srovnání obou přístrojů lze vyvodit závěr, že zařízení Motordiag U581 
ocení zejména uživatelé, kteří potřebují diagnostikovat více druhů vozidel i když jeho 
paměť obsahuje méně chybových kódů. Druhý přístroj je vhodný převážně pro domácí 
kutily, kteří si chtějí diagnostikovat svůj osobní automobil a preferují koncern VW. 
2.5 Srovnání komerčních a speciálních přístrojů 
I když se komerční přístroje snaží přibližovat speciálním přístrojům a jejich výhoda tkví 
v jejich univerzálnosti a nízkých nákladech, nedá se říci, že by mohly přímo konkurovat 
specializovaným přístrojům. Komerční přístroje nabízí poměrné velkou databázi 
chybových kódů, ovšem OEM aparáty obsahují mnohem větší počet chybových kódů, 
s kterými se běžný uživatel komerčních zařízení ani nemůže setkat. 
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3 NÁVRH ROZŠÍŘENÍ KONCEPTU SBĚRU 
DIAGNOSTICKÝCH DAT S OBD-II  
V předchozích kapitolách byla řeč převážně o již existujících metodách, které jsou 
momentálně dostupné a jsou schopné určitým způsobem diagnostikovat automobil. Ať 
už se jedná o bezdrátové řešení nebo USB řešení, je princip obdobný, rozdíl je ve 
způsobu přenosu informace po fyzické vrstvě a popisuje ho následující blokové schéma. 
 
Obrázek 12. Blokové schéma sběru diagnostických dat s podporou mobilních aplikací 
Na Obrázek 12. je zobrazeno blokové schéma, které znázorňuje současnou diagnostiku 
automobilů s využitím mobilních aplikací. První blok je reprezentován automobilem 
podporujícím normu OBD-II, druhý blok představuje OBD-II modul, třetím blokem je 
bezdrátový přenos dat z OBD-II readeru do mobilní aplikace (bezdrátový přenos uvnitř 
automobilu) a poslední blok reprezentuje mobilní aplikaci, která vyhodnocuje přijatá 
data. Blokové schéma představuje výchozí bod k dalšímu možnému rozšíření sběru 
diagnostických dat. 
Obrázek 13. Rozšířené blokové schéma pro sběr diagnostických dat z automobilu s OBD-II 
 
     Následující blokové schéma, které demonstruje rozšíření sběru diagnostických dat, je 
zobrazeno na Obrázek 13. Jak lze vidět z obrázku, je původní koncept obohacen o dva 
nové bloky. Prvním blokem je datové úložiště, které bude sloužit jako hlavní středisko 
pro sběr diagnostických dat z několika automobilů, druhým blokem je analýza dat, 
jejímž úkolem bude dodatečně zpracovávat a vyhodnocovat data z datového úložiště. 
Ve schématu se ale objevuje dále blok bezdrátový přenos, který je ale rozdílný od 
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předchozího schématu, kde je bezdrátovým přenosem myšlen tok dat z OBD-II readeru 
do mobilní aplikace, ale v tomto případě se jedná o bezdrátový přenos dat z OBD-II 
readeru na centrální datové úložiště. 
3.1 Automobil podporující OBD-II standard 
Prvním blokem je reprezentován automobil, který musí splňovat normu OBD-II, aby 
bylo možné připojit se k jeho řídící jednotce a aby bylo možné z něj vyčíst diagnostická 
data. Požadavky jsou takové, že automobil musí být skupiny M1, která reprezentuje 
vozidla, jenž mají maximálně 8 míst k přepravě osob (do tohoto faktu se nezapočítává 
místo řidiče). Automobil musí být mobilní, aby bylo možné například vyčítat rychlost 
z řídící jednotky vozidla. Diagnostika nebude specifická pro konkrétní značku vozidla, 
ale bude možné ji použít na jakékoliv vozidlo splňující normu OBD-II.   
3.2 OBD-II reader  
Dalším blokem v přehledovém schématu je blok OBD-II reader. Úkolem tohoto bloku 
je vyčítat diagnostická data z automobilu a prostřednictvím bezdrátového přenosu je 
poslat dalšímu bloku ve schématu, čímž je platforma, na které běží aplikace, která 
zpracovává a vyhodnocuje přijatá data. 
     V současné době je na trhu k dispozici velký sortiment těchto modulů. Liší se 
zejména v ceně, rychlosti vyčítání chybových kódů, spotřebě, dosahu, spolehlivosti  
a dalších faktorech. O těchto aspektech bylo pojednáno v kapitole 2.2.2. Téměř všechna 
dostupná zařízení jsou založena na čipu ELM 327 a výsledný výběr závisí na 
požadavcích a potřebách uživatele. 
3.2.1 Čip ELM 327 
Zmínka o ELM 327 proběhla již v podkapitole 2.2.2, v této části budou pouze získané 
informace doplněny o další poznatky, jako je vnitřní architektura čipu a způsob 
komunikace s řídící jednotkou automobilu. 
Vlastnosti 
 Regulace výkonu v pohotovostním režimu 
 Univerzální sériové rozhraní RS232, bezdrátový přenos 
 Automatické vyhledávání komunikačních protokolů 
 Plně konfigurovatelný pomocí AT příkazů 
 Nízká spotřeba a CMOS konstrukce 
     ELM 327 obsahuje 28 pinů. Modul dává k dispozici jeden pin pro napájecí napětí, 
dále obsahuje pin pro nastavení rychlosti přenosu dat, dále pak piny pro nastavení řídící 
komunikace. Hlavní částí ELM 327 je řídící blok, ke kterému jsou napojeny další 
obvody. Jedná se o A/D převodník, jehož funkcí je převádět vstupní napětí, řízení 
spotřeby, rozhraní RS232 a poslední blok reprezentuje komunikační protokoly 
prostřednictvím OBD-II rozhraní. Řídící blok je taktován na frekvenci 4 MHz 
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prostřednictvím oscilátoru, který je připojen na pin 9 a pin 10. Důležitým pinem je pin 
MCLR, který umožňuje resetování celého obvodu. Pin VSS je definován logickou 0 a 
pin VDD představuje logickou 1, která má hodnotu 5V. Vnitřní struktura ELM 327 je 
zobrazena na Obrázek 14. 
 
Obrázek 14. Vnitřní struktura ELM čipu ELM 327 převzato z [3] 
     Způsob komunikace s ELM 327 
     Jak bylo uvedeno u vlastností čipu ELM 327, čip předpokládá, že bude s ostatními 
zařízeními komunikovat prostřednictvím portu RS232. V dřívějších kapitolách bylo 
zmíněno, že tento port je spíše historií, proto se na čipu nachází i převodník na rozhraní 
bluetooth a USB. 
     Nejjednodušším způsobem, jak otestovat komunikaci mezi ELM 327 a počítačem, je 
použití programu Hyperterminál. Komunikace probíhá tak, že se pošle dotaz a obratem 
na něj ELM 327 odpoví. Nejdůležitějším faktorem je správné nastavení programu 
Hyperterminál, pokud má komunikace správně fungovat. 
     Prvním krokem je vybrání správného sériového portu, protože při nesprávné volbě 
portu nelze očekávat příjem dat. Dalším důležitým faktorem je nastavení správné 
přenosové rychlosti přenosu dat, která může být 9600 Bd, jestliže na pinu 6 není 
přivedeno žádné napětí případně 38400 Bd. Posledním úkonem, který je potřeba 
nastavit, je správný typ komunikace, která musí být 8 bitů bez parity a s jedním stop 
bitem (8 N 1). Při splnění výše zmíněných úkonů může ELM 327 komunikovat 
s počítačem. 
     ELM 327 komunikuje s počítačem prostřednictvím tzv. AT příkazů. Příkladem může 
být Příkaz AT Z, jehož funkcí je resetovat celý obvod nebo příkaz AT SP, který 
nastavuje jednotlivé protokoly 
     ELM 327 může komunikovat i s mobilním telefonem. Využije se například dříve 
zmíněná aplikace Torque a rozhraní bluetooth. Při požadavku o spojení je nejprve třeba 
zadat tzv. párovací kód, aby spolu obě zařízení mohla komunikovat. Jakmile dojde ke 
spárování, lze již využívat mnoha funkcí, které aplikace Torque nabízí. 
 28 
3.2.2 Výběr vhodného OBD-II readeru 
V kapitole 2.2.2 již byly zmíněny dva případy OBD-II readeru, tabulka 4. představuje 
souhrn několika dostupných zařízení, která umožňují vyčítání dat z řídící jednotky 
automobilu a ze kterých je možno na trhu vybírat. Jsou zde zobrazeny jejich výhody a 
nevýhody Při výběru vhodného zařízení je třeba vycházet z požadavků, kladených na 
výsledné zařízení. Prvním požadavkem je mít co nejmenší spotřebu energie, aby 
zařízení zbytečně nevybíjelo akumulátor v automobilu, dalšími požadavky jsou 
spolehlivost, podpora OBD-II standardu a dostupných protokolů, v neposlední řadě také 
bezpečnost přenosu dat. 
Tabulka 4. Přehled OBD-II readerů na trhu 
TYP 
READERU 
DOSAH 
[M] 
SPOTŘEBA[MA] CENA 
[$] 
VÝHODY NEVÝHODY 
ELM 327 
v 1.5b 
10 45 14,63 Cena, podpora 
všech 
protokolů 
Spolehlivost, 
větší rozměry, 
spotřeba 
ELM 327 K 10 45 14,99 Cena, podpora 
všech 
protokolů 
Spolehlivost, 
spotřeba 
KD1 car v1.5 10 45 16,73 Cena, podpora 
všech 
protokolů, 
menší rozměry 
Spolehlivost, 
spotřeba 
Bluetooth 
ELM 1.5b 
10 Neuvedeno 24,99 Podpora všech 
protokolů, větší 
spolehlivost 
Cena 
OBDlink LX 30 Neuvedeno 69,95 Cena, podpora 
všech 
protokolů, 
spolehlivost, 
sleep mód, 
bezpečnost, 
rychlost čtení 
PID, 
bezpečnost 
Cena 
OBDlink MX 30 Neuvedeno 99,95 Cena, podpora 
všech 
protokolů, 
spolehlivost, 
sleep mód, 
bezpečnost, 
rychlost čtení 
PID, 
bezpečnost 
Cena 
 
     První čtyři typy adaptérů, které zobrazuje tabulka 4., se řadí do nižší cenové 
kategorie. Mezi jejich výhody patří v podstatě pouze nízká cena a snadná dostupnost, 
naopak nevýhod obsahují hned několik. Prvním aspektem je nezaručená spolehlivost, 
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zařízení může vykazovat chyby a nemusí být plně kompatibilní. Dalším faktorem je 
spotřeba, která představuje značnou nevýhodu, protože tato zařízení v sobě neobsahují 
žádnou funkci, která by šetřila baterii. Dalším důležitým nedostatkem je horší 
zabezpečení, ve většině případů ani výrobce neuvádí bližší informace. Z výše 
vyjmenovaných důvodů jsou tyto aparáty pro zvolené řešení nevhodné. 
3.2.1 OBDlink MX 
Poslední dva řádky v Tabulka 4. představují aparáty OBDlink LX a OBDlink MX. Tyto 
přístroje se pohybují ve vyšší cenové relaci, než přístroje od konkurence, ovšem, jejích 
cena je adekvátní  tomu, jaké poskytují uživateli možnosti. Další nevýhodou, která není 
úplně zásadní, je fakt, že přístroj není kompatibilní s platformou iOS. 
Obrázek 15.OBDlink MX 
     V navrženém řešení je jedním z požadavků nízká spotřeba energie. OBDlink MX10 
se vyznačuje tím, že tento požadavek dovoluje splnit, neboť obsahuje funkci „sleep 
mode”. Pomocí této funkce se docílí toho, že zařízení nespotřebovává žádnou energii 
při vypnutém motoru, což jiné produkty neumožňují. Tato funkce je výrobcem 
označována jako Batery Saver Technology. Další výhoda OBDlink MX spočívá ve 
velmi malých rozměrech a také v rychlosti vyčítání PID kódů. Pro počítačovou 
platformu dokáže tento modul vyčíst chybové kódy rychlostí 124 PID/s a pro platformu 
Android je hodnota rychlostí vyčítání dat 62 PID/s. OBDlink MX je speciálně navržený 
pro urychlení aplikací na platformě Android. Navíc podporuje přístup k dalším 
protokolům, kromě těch, co nabízí OBD-II standard, jedná se o protokoly Single-Wire 
CAN a Medium speed CAN. Toto rozšíření představuje hlavní rozdíl mezi verzemi 
OBDlink LX a OBDlink MX. Další výhodu, kterou aparát představuje, je nejmodernější 
systém zabezpečení, který prakticky eliminuje riziko neoprávněného přístupu a nazývá 
se Hack-Proof (128 bitové šifrování dat). Modul se připojuje k řídící jednotce 
automobilu pomocí technologie bluetooth. Maximální dosah má hodnotu 30 m, což plně 
postačuje.  
     Z výše vypsaných výhod/nevýhod, které představuje OBDlink MX se toto zařízení 
jeví jako nejvhodnější k použití, neboť splňuje všechny požadavky, které jsou kladeny 
na výsledné zařízení. 
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 Dostupné z http://www.scantool.net/obdlink-mx.html 
 30 
3.3 Bezdrátový přenos dat 
V navrhovaném systémovém řešení se vyskytují dva druhy bezdrátového přenosu dat. 
Prvním bezdrátovým přenosem je myšleno vyčítání diagnostických dat z řídící jednotky 
vozidla a druhý se týká přenosu dat na centrální datové úložiště. Oba dva přenosy je 
nutné propojit a prostředníkem mezi těmito bezdrátovými přenosy je mobilní aplikace, 
která v první fázi přijímá data od OBD-II readeru, poté data zpracuje a následně je 
posílá na centrální datové úložiště, kde slouží k další analýze. Způsob tohoto druhu 
komunikace, kdy spolupracují bezdrátové technologie, je popisován technologií, která 
je známá pod zkratkou M2M (machine to machine).  
3.3.1 Telemetrie 
Pod pojmem telemetrie se skrývá proces komunikace, který umožňuje měření, 
sledování a shromažďování údajů ze vzdálených, případně těžko dostupných míst. Pro 
přenos bývá využito bezdrátových technologií, které tento přenos dat mohou realizovat 
(infračervený nebo rádiový signál). 
     Telemetrie je využívána v mnoha různých odvětvích, jako jsou například mobilní 
komunikace, kosmonautika, vojenství nebo meteorologie. 
     
11Prvním pokusem o telemetrii byla tzv. zvuková telemetrie, kde byla využívána 
zvuková signalizace pro monitorování stavu baterie. Princip telemetrie tkvěl v tom, že 
baterie byla postupně vybíjena a při postupném vybíjení se měnil i charakter zvuku 
(zvyšovala se hlasitost), při úplném vybití byl zvuk nejhlasitější. Tento druh telemetrie 
byl realizován baterií, A/D převodníkem a v neposlední řadě zvukovým měničem, celé 
toto schéma bylo řízeno mikrokontrolérem. Tento způsob řešení byl využíván například 
u modelářů letadel, ale měl výraznou nevýhodu. V případě, že se letadlo dostalo od 
modeláře na příliš velkou vzdálenost, tak modelář nemohl zřetelně slyšet zvukovou 
signalizaci. Tento způsob metody byl nahrazen dalším a tím byla telemetrie pomocí 
LED.  
     Telemetrie za pomocí LED nabízela uživateli lepší orientaci o stavu jeho baterie. 
Diody byly obvykle různých barev, kde například červená barva značila úplné vybití 
baterie. Toto řešení bylo koncipováno se shodných bloků, jako telemetrie pomocí 
zvukové signalizace. Jednotlivé technologie se mohly i kombinovat, později se však 
daly na ústup a umožnily nástup novému způsobu, kterým byla telemetrie využívající 
rádiových vln. 
     Celý systém tohoto druhu telemetrie obsahoval dva základní bloky, kterými byly 
přijímací a vysílací blok. Obě tyto součásti byly od sebe odděleny a komunikace mezi 
nimi probíhala prostřednictvím rádiových vln. Základní koncept s přijímací a vysílací 
částí zůstává stejný i v dnešní době, ale dochází k vylepšování zejména programového 
vybavení jednotlivých částí. 
3.3.2 M2M (Machine to Machine) 
Zkratka M2M reprezentuje technologie, které umožňují kabelovou i bezdrátovou 
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komunikaci s ostatními zařízeními, které jsou stejného typu. Jedná se o bezdrátovou 
výměnu informací mezi technologiemi, jejichž cílem je optimalizace výrobního  
a ekonomického procesu zákazníka. M2M představuje široký pojem, který je využíván 
v mnoha průmyslových odvětvích. 
     Historie M2M sahá již do roku 1995, kde první pokusy prováděla firma Siemens. 
První modul (označovaný jako M1) byl použit pro telematiku vozidel a vzdálené 
monitorování aplikací. V roce 1997 byly vyvinuty moduly pro specifické potřeby, 
těchto služeb bylo využíváno i v automobilovém průmyslu. Poté technologie M2M 
přinesla řadu rozšíření a nabízela nové funkce, například určování polohy přes GPS, 
využití vestavěného M2M v čipových kartách apod. 
     Aplikace s využitím M2M technologií představují ve světě techniky velkou revoluci 
a v současné době technologii M2M využívá velké množství firem po celém světě, 
protože představují ulehčení práce, jsou flexibilní, urychlují výrobní procesy  
a v budoucnu se nedá předpokládat jejich ústup, ale naopak masivní rozšíření, protože 
stále více společností tuto technologii využívá. Společnost Bergh Insigth odhaduje, že 
v roce 2016 bude 359 milionů mobilních přípojek, které využívají M2M, zatímco v roce 
2013 to bylo cca 140 milionů mobilních přípojek, využívající technologii M2M.12 
Předpokládaný rozmach s sebou ovšem přináší dost výraznou nevýhodu, týkající se  
bezpečnosti dat uživatelů, což je otázka, která bude muset být do budoucna 
zodpovězena. 
3.4 Bezdrátový přenos dat z OBD-II readeru do mobilní 
aplikace 
Pro bezdrátový přenos dat z OBD-II readeru do mobilní aplikace, je možné využít dva 
druhy bezdrátových technologií, kterými jsou bluetooth a wifi, protože tyto technologie 
má v sobě integrován OBD-II reader. Z důvodu použití OBD-II readeru, který disponuje 
technologii bluetooth, bude využito pro tento bezdrátový přenos právě technologie 
bluetooth. 
3.4.1 Bluetooth 
První zmínka o technologii bluetooth je známa od roku 1994 a víceméně od začátku 
jejího uvedení na trh našla oblibu jak u uživatelů, tak v průmyslových aplikacích. 
Technologie bluetooth patří do kategorie osobních počítačových sítí PAN (Personal 
Area Network). 
     První verze bluetooth označovaná jako 1.0a byla vyvinuta firmou BSIG a vyšla na 
světlo světa v červenci 1999. Druhá verze pod označením 1.0b na sebe nenechala 
dlouho čekat a již v prosinci téhož roku se objevila na trhu. Předchozí verze bluetooth 
měly řadu nepřesností, tak v únoru 2001 nastupuje jako nový standard verze 1.1, který 
už zaznamenává první prodej komerčních produktů. V roce 2003 vyšla verze 1.2, která 
má kompletně přepracovanou architekturu a obsahuje další řadu vylepšení, jako 
například rychlé vytvoření připojení nebo frekvenční skákání (AFHSS). Vývoj dále 
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 Zdroj: http://www.berginsight.com/ReportPDF/ProductSheet/bi-globalm2m4-ps.pdf 
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pokračoval a další verzí bluetooth byla verze 2.0, jež dovolovala větší přenosové 
rychlosti, a to až 2,2 Mbit/s. Poté se objevila na trhu verze 2.1, která ovšem nenašla 
širšího uplatnění. Bluetooth pod označením 3.0 je specifikován názvem Seattle a 
umožňuje využívat technologii Ultra Wide Brand, díky níž mohou dosahovat přenosové 
rychlosti až 480 Mbit/s. 
     Bluetooth využívá rádiové vlny a pracuje v nelicencovaném pásmu ICM o frekvenci 
2,4 Ghz. K přenosu je využito metody FFSS (Frequency Hopping Spread Spectrum), 
během jedné minuty je provedeno 1600 kmitočtových skoků mezi 79 frekvencemi, mezi 
nimiž je rozestup 1 MHz. Metoda FFSS má za úkol omezit rušení na stejné frekvenci. 
Dosah technologie bluetooth je obvykle 10 až 100m s tím, že mezi komunikujícími 
zařízeními se nenacházejí žádné překážky. V případě, že se mezi nimi nachází překážka, 
tak dosah pochopitelně klesá.  
     Technologie bluetooth nachází využití zejména u zařízení, která preferují 
komunikaci na krátkou vzdálenost do 10m. Příkladem využití může být MP3 přehrávač 
s bezdrátovými sluchátky, digitální fotoaparát, který tiskne přímo na tiskárnu nebo 
například posílání souborů z jednoho mobilního telefonu na druhý, bezdrátová 
klávesnice a myš apod. 
     Do seznamu výhod bezdrátové technologie bluetooth se řadí nízká cena, malá 
spotřeba energie. Další výhodou je topologie sítě, která umožňuje zprostředkovat 
spojení point-to-point, ale také spojení point to multipoint. Mezi nevýhody se řadí 
menší propustnost dat a omezená vzdálenost pro komunikaci mezi zařízeními. 
3.5 Bezdrátový přenos dat z OBD-II readeru na centrální 
datové úložiště 
Technologie bluetooth je vhodná pro přenos diagnostických dat z OBD-II readeru 
do mobilní aplikace, avšak disponuje velice krátkým dosahem, a proto není vhodná pro 
přenos dat na centrální datové úložiště.  
3.5.1 Wi-Fi 
Tento úkol umožňuje realizovat použití technologie wifi, v případě offline řešení, kdy 
by uživatel shromažďoval svá data a v případě připojení k wifi by zaznamenaná data 
poslal na centrální datové úložiště jako balík dat. Tato varianta přináší nevýhodu v tom, 
že uživatel bude mít přístup ke svým datům pouze v případě, že se v okolí nachází 
nějaký wifi signál, v opačném případě ke svým datům nebude mít přístup. 
     Zkratka Wi-Fi respektive WLAN je užita pro několik standardů IEE 802.11, které 
popisují bezdrátovou komunikaci. WLAN si lze představit jako bezdrátovou náhradu 
Ethernetu. Původním záměrem technologie bylo zprostředkovávat bezdrátové spojení 
mezi přenosnými zařízeními, ale postupným vývojem začala být využívána k připojení 
do sítě internet. V současné době lze nalézt WLAN sítě v mobilních telefonech, 
tabletech, noteboocích, ale i u dalších produktů.  
     Technologie Wi-Fi využívá pro přenos dat stejně jako bluetooth rádiové vlny  
a rovněž využívá stejné kmitočtové pásmo jako rozhraní bluetooth, tedy nelicencované 
pásmo ISM s frekvencí 2,4 GHz, ale může pracovat i v pásmu 5 GHz, z toho plyne, že 
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jsou svým způsobem konkurenti. 
     Struktura bezdrátové sítě může být budována několika způsoby, které závisí na 
požadované funkci. Důležitou roli hraje identifikátor SSID, jedná se o řetězec, který 
obsahuje 32 ASCII znaků, kterým se jednotlivé sítě rozlišují. Identifikátor SSID je 
vysílán jako broadcast, čímž je docíleno, že potenciální klienti mohou zjistit, jaké 
bezdrátové sítě jsou dostupné a zdali se k nim může klient připojit. Technologie sítí 
WLAN využívá přístupový bod AP (Access point), který řídí komunikaci mezi 
zařízeními. Tyto přístupové služby lze využít pro poskytování různých služeb jak pro 
lokální síť, tak pro internet. Srovnání dostupných standardů WLAN ukazuje Chyba! 
Nenalezen zdroj odkazů.. 
 
Tabulka 5 Srovnání dostupných standardů IEEE 802.11 převzato z [17] 
STANDARD PÁSMO [GHZ] MAX. PŘENOSOVÁ 
RYCHLOST [MBIT/S] 
FYZICKÁ VRSTVA 
IEEE 802.11 2,4 2       DSSS 
IEEE 802.11a 5 54 OFDM 
IEEE 802.11b 2,4 11       DSSS 
IEEE 802.11g 2,4 54 OFDM 
IEEE 802.11n 2,4 nebo 5 600 OFDM, MIMO 
IEEE 802.11ac 2,4 nebo 5 1800 OFDM, MIMO 
 
Zabezpečení sítí WLAN 
     Nejjednodušším druhem zabezpečení WLAN sítí je skrytí identifikátoru SSID, tím 
se docílí toho, že se klientovi v seznamu vyhledávaných sítí tato síť nezobrazí. Nicméně 
jakmile se klient připojuje je identifikátor SSID přenášen v otevřené podobě a lze jej 
snadno zachytit. 
     Dalším způsobem zabezpečení je ověřování MAC adres, přípojný bod obsahuje 
seznam MAC adres uživatelů, kteří se můžou připojit do dané sítě. Dalším způsobem 
šifrování je zabezpečení pomocí statických WEP klíčů, tyto klíče jsou nastaveny na 
obou koncích bezdrátové komunikace, využívá se symetrické šifry, avšak toto 
zabezpečení není příliš bezpečné, protože existují programy, které je snadno prolomí. 
Určitým vylepšením je šifrování WPA, které využívá dynamické měnění WEP klíčů. 
Výhodou tohoto řešení je zpětná kompatibilita se staršími metodami. Nejnovějším 
standardem je WPA2, které překládá kvalitnější zabezpečení prostřednictvím šifry AES, 
ale jeho nevýhodu je, že potřebuje větší výpočetní výkon a nelze jej použít ve starších 
zařízeních. 
     Nespornou výhodou WLAN sítí je daleko větší dosah 100-500 m, a proto je možné 
použití této technologie. Sítě Wi-Fi navíc umožňují tzv. roaming mezi sousedními 
sítěmi, což představuje situaci, kdy zařízení zmizí z dosahu jedné sítě, tak se může 
připojit k jiné síti, pokud ovšem tato není zabezpečena, v tomto případě je třeba znát 
příslušné heslo sítě, jinak s ní nedojde ke spojení. 
 34 
3.5.2 GSM 
Druhou variantou je využití GSM modulu, který by realizoval online řešení, kdy by se 
data neposílala na server po balících, ale průběžně při vyčítání z řídící jednotky vozidla. 
Výhodou tohoto způsobu řešení je, že uživatel by mohl mít neustále přehled o svých 
datech a neustále by mohl sledovat stav svých vozidel.     
     Systém GSM byl vyvinut ústavem ETSI. V současné době se jedná o nejrozšířenější 
standard pro mobilní telefony na světě. Jeho podíl na trhu je více než 80 %. 
     V prvopočátku byl předpoklad, že mobilní telefony bude využívat jen malé procento 
obyvatel. V 80. letech 20. století se na trhu objevily první buňkové mobilní sítě, známé 
pod označením NMT a AMPS. Tyto mobilní sítě nebyly přenosné, ale z důvodu 
spotřeby, hmotnosti a rozměrům se montovaly převážně do automobilů. Pokrytí signálu 
bylo malé, a to jen v největších městech, navíc cena hovorného byla vysoká. Tabulka 8. 
popisuje vývoj GSM od generace 2G po současnost, kterou reprezentují systémy 4G. 
Tabulka 6. Vývoj buňkových systémů 
Generace Technologie pro přenos dat Teoretická rychlost [kb/s] Předpoklad [kb/s] 
2G HSCSD 115 30 
2.5G GPRS 171 60 
2.75G EDGE 384 80 
3G UMTS 2000 200 
4G LTE 100 000 10 000 
 
     Postupem času se začala používat digitální technologie pro signalizaci a přenos 
hovorů a na trhu se objevily systémy druhé generace nazývané jako 2G. Výhodou 
digitalizace bylo zlepšení kvality zvuku a lépe se zabraňovalo případným odposlechům. 
2G systém rovněž umožňoval šifrování. Bylo využíváno časového multiplexu (TDMA), 
což umožňovalo použití jedné frekvence v jedné buňce pro více uživatelů současně. 
Druhým aspektem je, že telefon vysílá jen určitou chvíli, tím se docílilo snížení 
spotřeby. V roce 1998 se objevil standard 3GPP, který měl původně tvořit jen 
specifikaci pro další generaci, avšak později se tato specifikace prosadila jako standard, 
který je dnes znám jako UMTS (Universal Mobile Telecommunications System). 
Posledním krokem ve  vývoji GSM jsou komunikační systémy 4. generace (4G). Jedná 
se o nástupce 3G sítí a poskytuje mobilní ultra-širokopásmový přístup k internetu 
například pro mobily nebo chytré telefony. Předností sítí GSM je, že i když neustále 
roste jejich vývoj, jsou zpětně kompatibilní i se staršími verzemi.  
 
Zabezpečení GSM 
     GSM nabízí průměrnou úroveň zabezpečení. Systém ověřuje uživatele za pomocí 
sdíleného-tajného šifrování. Komunikace mezi účastníkem a stanicí může být šifrována.  
Šifrování se provádí pouze při přenosu v rádiovém prostředí, využívá se proudové šifry. 
U novějších sítí UTMS se objevuje delší autorizační klíč označovaný jako USIM, který 
zprostředkovává vyšší bezpečnost a oboustrannou autorizaci mezi uživatelem a sítí. 
     Mezi výhody buňkových systémů patří, že dokáží přijmout velké množství uživatelů 
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a dále umožňují efektivní využití spektra. Jsou používány pohyblivé mobilní telefonní 
stanice a rovněž disponují vysokou kvalitou jak telefonních, tak datových služeb. 
3.5.3 Srovnání technologie bluetooth, Wi-Fi a GSM 
Následující tabulku13 je třeba brát velice orientačně, protože srovnání se netýká 
jednotlivých verzí standardů, ale přímo typů bezdrátových přenosů. Jednotlivé verze se 
od sebe velice liší, neboť vývoj techniky neustále roste, avšak pro srovnání v rámci 
technologií tato komparace postačuje.   
     Důležitými faktory v tabulce jsou především dosah, spotřeba, přenosová rychlost  
a zabezpečení, protože to jsou požadavky, na které je třeba brát ohled při volbě 
vhodného typu bezdrátové technologie.  
Tabulka 7. Srovnání technologií Bluetooth a Wi-Fi a GSM 
Standard Bluetooth Wi-Fi GSM 
Topologie Point-to-point Ad-hoc Síť buněk 
Frekvence [GHz] 2,4 2,4; 3,6; 5 Několik frekvencí 
Náklady Malé Vysoké Vysoké 
Dosah [m] 10-100 100-500 Až 35km 
Spotřeba Nízká Vysoká Vysoká 
Přenosová rychlost 
[Mbit/s] 
2,1 600 2 (teoretická rychlost 
pro 3G síť) 
Zabezpečení Malé Vysoké Průměrné 
Typické aplikace Mobilní telefony, 
počítačové myši, 
klávesnice 
Notebooky, počítače, 
servery 
Mobilní a datové 
přenosy 
3.6 Bezdrátový přenos dat z automobilu na datové úložiště 
– možné způsoby realizace 
V předchozí kapitole byly zmíněny dostupné bezdrátové technologie, které jsou 
momentálně k dispozici. Nyní je cílem nalézt vhodné řešení, které umožní 
prostřednictvím výše zmíněných technologií přenos dat na centrální datové úložiště. 
Důležitými aspekty (jak bylo řečeno v předchozí části dokumentu) jsou cena za přenos 
dat, dostupnost dané technologie a také zabezpečení proti neoprávněnému přístupu. 
3.6.1 Arduino s Wifi modulem (Wifi štít) 
V tomto případě je deska Arduino připojena k internetu rovněž prostřednictvím 
bezdrátového modulu. Rozdíl oproti předchozímu případu tkví v tom, že bezdrátový 
přenos dat probíhá nikoliv přes GSM modul, ale k desce Arduino je připojen modul, 
který podporuje bezdrátovou technologii WLAN (W-ifi) a nazývá se jako Wi-fi štít. 
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 Dostupné na http://www.diffen.com/difference/Bluetooth_vs_Wifi 
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Obrázek 16.Wi-fi štít 
Wi-fi štít vyžaduje Arduino desku, které není součástí balení. Dále vyžaduje provozní 
napětí 5V a podporuje standardy 802.11b a 802.11g. Wi-fi štít obsahuje dva možné 
způsoby zabezpečení. Prvním způsobem je starší typ WEP a druhým typem zabezpečení 
je technologie WPA2. Dále na desce s modulem lze nalézt slot pro sběrnici SPI, také 
slot pro SD kartu, na kterou se mohou ukládat přenesená data. Wi-fi štít má v sobě 
integrován procesor ATmega 32UC3 a také podporuje protokoly TCP a UDP. 
     Nevýhodou tohoto způsobu řešení je poměrné vysoká cena – 2 000 Kč a navíc je 
také zapotřebí dokoupit Arduino desku, aby bylo možné Wi-fi štít realizovat. Další 
podstatnou nevýhodou je to, že za pomoci tohoto řešení nelze docílit sledování hodnot 
v reálném čase tak, jako při použití GSM modulu. 
3.6.2 Arduino s GSM modulem (GSM štít) 
Arduiono GSM štít připojuje Arduino k internetu prostřednictvím bezdrátové sítě 
GPRS. Pro správnou funkci modulu je zapotřebí SIM karta od některého 
z poskytovatelů, který nabízí pokrytí GPRS. Modul dále umožňuje posílat/přijímat sms 
zprávy a dále nabízí funkci hlasových hovorů, ke kterým je nutno mít externí mikrofon 
a reproduktor. 
     Modul používá radio modem M10. Komunikace s deskou Arduino probíhá za 
pomoci AT příkazů. M10 pracuje na frekvencích GSM 850 MHz, GSM 900 MHz, DCS 
1800 MHz, PCS 1900 Mhz. M10 podporuje TCP,UDP a http protokoly. Maximální 
přenosová rychlost dosahuje hodnoty 85,6 kb/s. 
     Napájení vývojového kitu se doporučuje externím zdrojem, protože deska  
s modulem potřebuje proud 700 - 1000 mA. Existuje i možnost napájení přes USB 
rozhraní, avšak výrobce ji nedoporučuje. Důvodem je to, že napájení přes USB 
neumožňuje poskytnutí potřebného proudu při zvýšeném provozu modemu. Při přenosu 
dat může proud narůst až na hodnotu 2 A, což je maximální hodnota proudu, kterou 
modul dovoluje. 
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     Mezi nevýhody GSM štítu patří fakt, že uživatel si musí koupit desku Arduino, sám 
o sobě modul nedokáže pracovat. Další nevýhodou je poměrně vysoká cena, která se 
blíží hodnotě 2000 Kč. Výhodou tohoto řešení je to, že data se mohou zaznamenávat 
v reálném čase, avšak s daleko menšími přenosovými rychlostmi, než v případě 
použitím Wi-fi technologie. 
 
Obrázek 17. GSM štít 
3.6.3 Mobilní telefon (Smartphone) 
Předchozí způsoby řešení nabízí různé varianty řešení bezdrátového přenosu dat na 
centrální datové úložiště, avšak každá ze zmíněných řešení má své nevýhody. Nevýhoda 
varianty s Wi-fi štítem spočívá, v tom, že neumožňuje sledování dat v reálném čase. 
Nevýhodou řešení s GSM modulem jsou menší přenosové rychlosti a vyšší cena za 
přenesená data.  
     Jako ideální se jeví najít způsob, kde by bylo možné použít obě dvě předchozí 
varianty v jednom a právě použití „chytrého telefonu“ tuto realizaci umožňuje, neboť 
téměř každý „chytrý telefon“ obsahuje GSM modul i Wi-fi. 
     Hlavní výhoda, která z dostupného způsobu pramení, je univerzálnost. V případě, že 
se uživatel nachází v terénu, kde není tak velké pokrytí wi-fi signálem, může využít pro 
přenos dat GSM modul. Naopak v případě, že uživatel potřebuje přenést větší množství 
dat vyššími rychlostmi a nachází se na území, kde je pokrytí wi-fi signálem dostatečné, 
může pak využít přenosu přes Wi-fi technologii. 
  Samozřejmě na světě nic není dokonalé a všechna pro mají i svá proti. Tedy za cenu 
univerzálnosti uživatel zaplatí určitou daň. Prvním aspektem je spotřeba, protože každý 
“chytrý telefon” spotřebovává mnoho energie a jeho výdrž se odhaduje maximálně na 3 
dny v závislosti na modelu a zapnutých funkcích. Mobilní telefon by se musel neustále 
nabíjet, protože zrovna přenášení dat společně s displejem spotřebovává nejvíce energie 
v telefonu. Druhým aspektem je cena, která je dost variabilní, avšak za spolehlivý  
a odolný telefon uživatel zaplatí až několik tisíc korun. Další nevýhodou je křehkost 
telefonu, při neopatrném zacházení, když smartphone spadne na zem, dochází ve 
většině případů k rozbití displeje, ale následky mohou být i vážnější. Z tohoto hlediska 
by bylo vhodné najít takový telefon, který bude úsporný, odolný a hlavně levný. 
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Obrázek 18. Příklad levného a odolného smartphonu od společnosti ZTE14 
 
3.7 Centrální datové úložiště 
Jak již bylo zmíněno v předchozích kapitolách, jedná se o blok, který bude obstarávat 
sběr všech diagnostických dat z automobilu a dále bude data nabízet k dalšímu 
možnému zpracování. Tento blok bude realizován cloudovým úložištěm.  
3.7.1 Internet of things (IoT) 
15Termín definuje jedinečně identifikovatelné objekty a jejich virtuální reprezentaci 
v internetu. Tento koncept byl navržen v roce 1999 Kevinem Ashtonem. V současnosti 
je tímto termínem označovány autonomní jednoznačně identifikovatelné objekty, které 
jsou připojeny k internetu. Objekty jsou realizovány obvykle několika senzory, které 
sbírají data a jiná zařízení poté tato data vyhodnocují. 
K realizaci Internet of Things je třeba hardware, software a cloudové úložiště, tedy 
místo kam se daná data budou shromažďovat. Tento termín je zmíněn v souvislosti 
s diplomovou prací, protože právě na tomto způsobu řešení je práce realizována.  
 
                                                 
14
 Dostupné zde: http://www.androidmarket.cz/mobilni-telefony/zte-chysta-odolny-smartphone-s- 
androidem/ 
15
 Dostupné zde: http://whatis.techtarget.com/definition/Internet-of-Things 
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3.7.2 Cloudové úložiště (Cloud computing) 
Pojem „cloudové“ úložiště je na trhu poměrně krátkou dobu, avšak za dobu své 
existence si našel mnoho uživatelů, kteří jej využívají k ukládání a monitoringu svých 
dat. Jedná se o sdílení hardwarových a softwarových, prostředků prostřednictvím 
bezdrátových sítí. Na základě tohoto principu a toho, že ve vývojových diagramech se 
označuje jako mrak, se pro něj vžil název cloud. Obrázek 19 vyjadřuje, s jakými 
možnými přístroji může pracovat cloudové úložiště, může se jednat například o 
spolupráci s mobilním telefonem, stolním počítačem. 
 
 
Obrázek 19. Cloud computing převzato z [19] 
     Provozovatelé cloud computingu nabízejí svoje služby v několika základních 
modelech a jsou definovány tzv. distribučním modelem (tabulka 8). Prvním modelem je 
IaaS (infrastruktura jako služba), který je nejzákladnější, druhým modelem je PaaS 
(platforma jako služba), třetí model představuje SaaS (software jako služba). Existují  
i další doplňkové služby.  
Distribuční model 
Tabulka 8. Distribuční model 
TYP SLUŽBY POPIS 
IaaS Poskytovatel se zavazuje poskytnout infrastrukturu. 
PaaS Poskytovatel poskytuje kompletní prostředky pro podporu životního cyklu 
tvorby a poskytování webových služeb aplikací. K dispozici je na 
internetu, bez možnosti stáhnout software. 
SaaS Aplikace, která je licencována jako služba a dále je pronajímána klientovi. 
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Model nasazení 
a) Veřejný cloud – představuje klasický model cloud computingu. Služby, které 
toto řešení nabízí, jsou dostupné nejširšímu okruhu zákazníků, tedy veřejnosti. 
Infrastruktura veřejného cloudu je vlastněna provozovatelem a klient k ní 
přistupuje vzdáleně prostřednictvím bezdrátové sítě. Mezi výhody se řadí nízká 
cena, univerzalita, naopak nevýhodou je, že nedokáže realizovat specifické 
potřeby zákazníků. 
b) Soukromý cloud – tento typ cloudu slouží pouze pro účely dané společnosti. 
Infrastruktura je umístěna v místě společnosti. Odpadávají tak možná rizika, 
která se mohou vyskytnout ve variantě s veřejným cloudem, jako je například 
snížená schopnost rozhodování o umístění uživatelových dat, případně sdílení 
cloudové infrastruktury s dalšími zákazníky 
c) Hybdridní cloud – jedná se o spojení modelů veřejného a soukromého cloudu. 
Model využijí převážně větší společnosti, svá data mohou rozdělit do dvou 
skupin, které představuje veřejný a soukromý cloud. Toto rozdělení se obvykle 
realizuje z právních důvodů, aby například někteří neoprávnění uživatelé neměli 
přístup k citlivým datům společnosti. Výhodou tohoto řešení je flexibilita a dá se 
předpokládat, že hybridní cloud bude v bodoucnu více a více využíván. 
d) Komunitní cloud – tento model představuje sdílení infrastruktury mezi několika 
společnostmi. Obvykle je tento model využit u organizací, které spojuje stejný 
obor zájmu. 
     Mezi výhody cloudového úložiště patří fakt, že uživatel nepotřebuje znát principy 
hardwaru ani softwaru a sdílení hardwarových prostředků také dovoluje lepší rozdělení 
výkonu mezi jednotlivé klienty. Další výhodou je snazší vzdálená podpora. Prioritami 
cloudu jsou rychlost, plynulost a bezproblémové provozování. Cloud nabízí připojení 
odkudkoli a není podstatné, jakou uživatel využívá platformu. Dále nabízí větší 
bezpečnost dat, protože server je obvykle daleko více zabezpečený, než jeden počítač. 
Poslední výhodou oproti běžnému PC je to, že  cloud  v případě potřeby nabídne daleko 
vyšší výkon než osobní počítač, ale když uživatel nepotřebuje nějak extra velký výkon, 
tak může jeho náklady šetřit. 
     Mezi nevýhody patří závislost na poskytovateli, protože uživatel nemůže rozhodovat 
sám za sebe a poskytovatel může kdykoli zvýšit cenu za své služby. Pokud chce 
uživatel poskytovatele změnit, je to nákladné. Další nevýhodou je také to, že cloud je 
nová technologie a tudíž nemusí být zaručena dlouhodobá spolehlivost. Mezi další 
nevýhodu patří, že v případě výpadku internetového připojení se uživatel nedostane 
k uloženým datům. Jako poslední nevýhoda je řazena odlišnost práv poskytovatele  
a klienta, dále také ztráta uživatelova soukromí, protože v podstatě dává svá data 
společnosti, která provozuje cloud. 
3.7.3 Dostupná cloudová úložiště 
V současnosti existuje na trhu obrovské množství cloudových úložišť. Provozovatelé 
bojují o nové zákazníky, nabízejí určitý prostor zdarma, ale nedá se přesně říci jaké 
cloudové úložiště je nejlepší, protože každé má nějaká pozitiva i negativa. Následující  
Dropbox 
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Představuje jedno z prvních cloudových úložišť, které je v současné době velice 
rozšířené. Dropbox umožňuj vytvářet sdílené složky a dále umožňuje vytvoření odkazu 
na daný soubor. Mezi nevýhodu Dropboxu patří velice nízká kapacita základního 
úložiště a to 2GB, ale naproti tomu nemá omezení pro jednotlivé velikosti souborů. 
SpiderOak 
Vyznačuje se atypickým ovládáním, vše je konfigurováno pomocí desktopu. 
Dovoluje synchronizaci libovolné složky na PC a v případě sdílení vytváří místnosti, u 
kterých se pouze nastaví, jaké složky se soubory by se v místnosti měly objevit. 
Uživatel s přístupem do místnosti uvidí celý obsah místnosti 
SugarSync 
Jedná se o jedno z cloudových úložišť, které je nejdéle fungující. Od předchozích 
úložišť se liší, protože obsahuje jiný systém pro synchronizaci souborů mezi zařízeními. 
SugarSync je flexibilní a efektivní. Nevýhodou SugarSync je, že je dražší než 
konkurenční úložiště. Nabízí 5GB místa zdarma, je podobný Dropboxu, ale má lepší 
synchronizaci. 
Box 
Dříve byl hojně využívaný, v dnešní době již upadá v zapomnění. Nabízí 5GB 
volného místa, možnost přistupovat z FTP, Androidu, iPhonu. Nabízí sdílení složek i 
souborů a možnost spolupráce s ostatnímu uživateli. Při nainstalování na telefon nebo 
tablet značky LG nebo Sony, dostane uživatel 50 GB prostoru zdarma. Box se 
vyznačuje jednoduchým a bezpečným sdílením obsahu. 
Skydrive 
Představuje cloudové úložiště od společnosti Microsoft. Vyznačuje se s nejlepším 
poměrem kapacita/cena. Nový uživatelé mají do základu k dispozici 7 GB a stávající 
uživatelé 25GB. Vyznačuje se poměrně dobrou synchronizací, ale neumožňuje 
selektivní synchronizaci a verzování. 
Bitcasa 
Pracuje na stejném principu jako Dropbox. Na desktopu funguje jako další disková 
jednotka. Prostor zdarma, který nabízí, činí 10 GB. Výhodou tohoto cloudu je bezpečné 
šifrování souborů ještě před jejich odesláním. 
Disk Google 
Cloudové úložiště nabízené společností Google. Základní varianta nabízí 15 GB 
prostoru. Toto úložiště může využívat každý uživatel, který si vytvoří účet na Google. 
COPY 
Jedná se o poměrného nováčka na trhu. Zdarma nabízí 15 GB prostoru a za 
příplatek disponuje funkcí elektronického podepisování dokumentů. Funkcemi je opět 
podobné Dropboxu. Výhodou tohoto cloudu je, že při doporučení dalších uživatelů k 
úloži ti může získat uživatel prostor na cloudu navíc. 
 
MEGA 
Tento cloud nabízí 50 GB diskového prostoru zdarma. Klade důraz na bezpečnost 
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dat, ale nevýhodou je chybějící klient pro PC. 
SurDoc 
Nabízí nevětší prostor zdarma a to 100 GB, avšak tato kapacita je garantována 
pouze na 1 rok. SurDoc vlastní patentem chráněná technologie TruPrivacy, která 
uživatelovi zaručí bezpečnost, že jeho data nemohou být vidět. Další prostor na cloudu 
se může získat tím, že uživatel přivede nové klienty. 
Tabulka 9 přináší přehled vybraných cloudových úložišť v němž je rozhodujícím 
faktorem prostor, který uživatel dostane zdarma. 
 
Dropbox 
Představuje jedno z prvních cloudových úložišť, které je v současné době velice 
rozšířené. Dropbox umožňuj vytvářet sdílené složky a dále umožňuje vytvoření odkazu 
na daný soubor. Mezi nevýhodu Dropboxu patří velice nízká kapacita základního 
úložiště a to 2GB, ale naproti tomu nemá omezení pro jednotlivé velikosti souborů. 
SpiderOak 
Vyznačuje se atypickým ovládáním, vše je konfigurováno pomocí desktopu. 
Dovoluje synchronizaci libovolné složky na PC a v případě sdílení vytváří místnosti, u 
kterých se pouze nastaví, jaké složky se soubory by se v místnosti měly objevit. 
Uživatel s přístupem do místnosti uvidí celý obsah místnosti 
SugarSync 
Jedná se o jedno z cloudových úložišť, které je nejdéle fungující. Od předchozích 
úložišť se liší, protože obsahuje jiný systém pro synchronizaci souborů mezi zařízeními. 
SugarSync je flexibilní a efektivní. Nevýhodou SugarSync je, že je dražší než 
konkurenční úložiště. Nabízí 5GB místa zdarma, je podobný Dropboxu, ale má lepší 
synchronizaci. 
Box 
Dříve byl hojně využívaný, v dnešní době již upadá v zapomnění. Nabízí 5GB 
volného místa, možnost přistupovat z FTP, Androidu, iPhonu. Nabízí sdílení složek i 
souborů a možnost spolupráce s ostatnímu uživateli. Při nainstalování na telefon nebo 
tablet značky LG nebo Sony, dostane uživatel 50 GB prostoru zdarma. Box se 
vyznačuje jednoduchým a bezpečným sdílením obsahu. 
Skydrive 
Představuje cloudové úložiště od společnosti Microsoft. Vyznačuje se s nejlepším 
poměrem kapacita/cena. Nový uživatelé mají do základu k dispozici 7 GB a stávající 
uživatelé 25GB. Vyznačuje se poměrně dobrou synchronizací, ale neumožňuje 
selektivní synchronizaci a verzování. 
Bitcasa 
Pracuje na stejném principu jako Dropbox. Na desktopu funguje jako další disková 
jednotka. Prostor zdarma, který nabízí, činí 10 GB. Výhodou tohoto cloudu je bezpečné 
šifrování souborů ještě před jejich odesláním. 
Disk Google 
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Cloudové úložiště nabízené společností Google. Základní varianta nabízí 15 GB 
prostoru. Toto úložiště může využívat každý uživatel, který si vytvoří účet na Google. 
COPY 
Jedná se o poměrného nováčka na trhu. Zdarma nabízí 15 GB prostoru a za 
příplatek disponuje funkcí elektronického podepisování dokumentů. Funkcemi je opět 
podobné Dropboxu. Výhodou tohoto cloudu je, že při doporučení dalších uživatelů k 
úloži ti může získat uživatel prostor na cloudu navíc. 
 
MEGA 
Tento cloud nabízí 50 GB diskového prostoru zdarma. Klade důraz na bezpečnost 
dat, ale nevýhodou je chybějící klient pro PC. 
SurDoc 
Nabízí nevětší prostor zdarma a to 100 GB, avšak tato kapacita je garantována 
pouze na 1 rok. SurDoc vlastní patentem chráněná technologie TruPrivacy, která 
uživatelovi zaručí bezpečnost, že jeho data nemohou být vidět. Další prostor na cloudu 
se může získat tím, že uživatel přivede nové klienty. 
Tabulka 9 Srovnání vybraných datových úložišť 
Poskytovatel Prostor zdarma 
[GB] 
Cena za 10 
GB dat [Kč] 
Cena za 100 
GB dat [Kč] 
SurDoc 100 0 0 
MEGA 50 0 2594 
Copy 15 0 1955 
Disk Google 15 0 1882 
Bitcasa 10 0 1955 
Skydrive 7 190 960 
Box 5 2646 12143 
SugarSync 5 1481 2594 
Dropbox 2 1955 1955 
SpiderOak  2  1974 1974 
 
Srovnání cloudových úložišť 
Z přehledu, který shrnuje tabulka8, se jako nejvíce vhodné jeví úložiště SurDoc, 
které je kompletně zdarma. Z porovnání naopak vyšel nejhůře cloud Box, který je pro 
kapacitu 100 GB několikanásobně dražší než všechny ostatní cloudová úložiště. 
Nejmenší kapacitu zdarma nabízí Dropbox a Spider Oak. 
3.7.4 Cloudové úložiště Xively 
Do výčtu datových úložišť zmíněných v přechozí kapitole nebylo zahrnuto úložiště 
Xively, protože nikde není specifikována cena za poskytnutý prostor na datovém 
úložišti, jsou pouze specifikována omezení, o kterých bude pojednáno v části omezení 
Xively. Ve výsledném řešení bylo jako vhodné cloudové úložiště zvoleno Xively 
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z důvodu, že nabízí funkce, které žádné jiné úložiště neumožnuje. Xively podporuje 
velké množství jak softwarových tak hardwarových kombinací, které jsou nutné 
k vývoji a podporuje desítky programovacích jazyků, platforem a jeho API podporuje 
více formátů dat, jako je například JSON nebo XML, umožňuje monitorování dat 
uživatele v reálném čase. Další služba, kterou úložiště nabízí je selektivní sdílení dat, 
což představuje propojení výrobků a aplikací s jinými uživateli. 
Datové úložiště Xively bylo uvedeno do provozu v roce 2007 a poskytuje typ 
služby, PaaS (platforma jako služba), která je definována v distribučním modelu. 
Zjednodušuje propojení zařízení, dat, lidí míst. Xively poskytuje archivaci dat, zprávy, 
opravné položky a adresářové služby, jež jsou dostupné prostřednictvím Xively API. 
Úložiště nabízí správu životního cyklu výrobků, pomocí Developer Workbench a 
Management Console a dále dává k dispozici zdroje pro vývojáře. 
     Z hlediska bezpečnosti Xively obsahuje end-to-end zabezpečení pro celou platformu, 
které zajišťuje integritu dat. Xively dále podporuje symetrické šifrování, chrání 
komunikační kanály a funguje jako soukromý cloud. V současnosti se Xively může 
chlubit více než 17 miliony uživatelů a 200 miliony přístrojů.  
     
16Xively získalo několik ocenění. V roce 2014 získalo titul nejlepší cloud-based 
technologie pro mobilní zařízení. 17V roce 2014 patří k deseti nejvíce inovativních 
společností v oblasti internetu věcí. 
Hierarchie Xively 
     Obrázek 20 popisuje základní hierarchii datového úložiště Xively, každý z termínů 
obsahuje další atributy, jež jsou dostupné v dokumentaci na webových stránkách. 
     Product (Produkt) – představuje nejvyšší úroveň abstrakce v hierarchii datového 
úložiště Xively. Produkt obsahuje název produktu, popis a šablonu, která je aplikována 
na každé zařízení. Při vytváření produktu je automaticky definováno jeho identifikační 
číslo (ID) a také produktové zabezpečení (náhodný řetězec, který je využíván v procesu 
aktivace). 
                                                 
16
 http://online.wsj.com/article/PR-CO-20140305-907925.html 
17
 http://www.fastcompany.com/most-innovative-companies/2014/industry/the-internet-of-things 
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Obrázek 20. Hierarchie Xively převzato z [29] 
 
     Device (Zařízení) – individuální fyzické zařízení definovaného produktu, které je 
charakteristické jedinečným sériovým číslem. Při vytváření prostředků v  
předregistrovaném stavu, zařízení ještě neobsahují Feed ID a API klíč. Po aktivaci, je 
zařízení registrováno a Feed ID je generováno na základě výchozí šablony, která je 
definovaná v produktu. Jestliže zařízení existuje, tak se vygeneruje API klíč. 
     Feed – „soubor kanálů“ – soubor kanálů, je definován pro každé zařízení. 
Doplňkovým metadatům lze volitelně zadávat lokace a tagy, dále se zde zjišťuje, zda se 
jedná o fyzický, virtuální, mobilní feed. Každému jednomu zařízení přísluší právě jeden 
feed. 
     Datastream (datový proud) – je to obousměrný komunikační kanál, který provádí 
výměnu dat mezi datovým úložištěm Xively a mezi povolenými zařízeními, aplikacemi 
a službami. Každý datastream představuje atribut nebo typ informace (může se jednat 
například o jednotku definované veličiny). Datastreamy, které jsou spojeny s FeeD 
mohou být libovolně přidávány a mazány jestliže je zařízení vytvořeno. 
     Datapoint (Datový bod) – představuje jedinou hodnotu datastremu v určitém 
časovém okamžiku. Je definován dvojicí klíčů, která je složena z časového razítka a 
hodnoty v daném časovém okamžiku. 
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Obrázek 21. Příklad užití Xively hierarchie 
 
Komunikace s Xively 
     Xively pro komunikaci využívá REST (Representational State Transfer). Tento 
přístup využívá protokol HTTP, který určuje jaká opatření má přijmout konkrétní 
datový objekt. 
a) Příkazy pro komunikaci 
 GET – načte aktuální stav objektu 
 PUT – nastaví aktuální stav objektu 
 POST – vytvoří nový objekt 
 DELETE – Odstraní zvolený objekt 
 
b) HTTP záhlaví 
     Při použití Xively API musí být zaslána všechna běžná záhlaví protokolu HTTP. 
Další záhlaví může být využito pro specifické metody API, které jsou uvedeny na 
jednotlivých stránkách API. Tabulka 10 představuje společné záhlaví protokolu HTTP. 
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Tabulka 10. Záhlaví protokolu HTTP 
Hlavička Hodnota Povinnost 
X-ApiKey API_KEY_HERE Ano 
User-Agent [Device Agent] Ne 
Content-Length [length] Ano 
Host api.xively.com Ano 
Content/Encoding utf-8.gzip Ne 
 
c) Formáty dat 
     Xively podporuje tři datové formáty, JSON,XML a CSV. Datová reprezentace 
prostřednictvím JSON a XML představuje stejná data a metadata a tyto formáty jsou 
vzájemně zaměnitelné mezi sebou. Naopak formát dat CSV reprezentuje podmnožinu 
celkové reprezentace dat a je jedinečný. 
     JSON – tento typ datového formátu je vhodný především pro webové aplikace, které 
lze snadno analyzovat v prohlížeči pomoci JavaScriptu. JSON je i skvělý obecný formát 
dat, protože má mnohem nižší režijní náklady na zpracování a také používá menší šířku 
pásma pro přenos dat než formát XML. 
     XML – využívá specifický formát pod označením EEML. Tento druh formátu dat je 
vhodný především pro integraci s existujícími systémy, jako jsou systémy řízení budov. 
     CSV – využívá se pro velmi jednoduché embedded zařízení. Žádosti a odpovědi 
CSV se výrazně liší od XML/JSON. 
 
Zabezpečení 
     Datové úložiště Xively a jeho webové nástroje (Workbench Developer, Manegement 
Console) jsou umístěny na proprietární bezpečné cloudové infrastruktuře. LogMEln. 
Tím je zajištěno, že jeho služby a data jsou chráněna a data jsou také odolná vůči 
chybám. 
a) Komunikační bezpečnost (Communications Security) – komunikace z Xively 
a zpět je chráněna standardem HTTPS. HTTPS je vytvořen, když protokol 
HTTP je vrstven na vrchol SSL/TLS, k opatření ověření pravosti koncového 
bodu, se kterým je, jakož i s obousměrnou komunikací, šifrován. 
b) Použití API klíčů (Using API keys) – Xively využívá API klíče pro ověřování 
požadavků. Řízení přístupu lze měnit dle potřeby, čímž je minimalizována 
plocha a expozice. 
c) Bezpečná tvorba opravných položek (Secure provisioning) – Bezpečné  
a šifrované zařízení – provisioning, staví na flexibilní aktivaci infrastruktury  
a pro zpracování umožňuje automatizovat, co se stane, když je zařízení poprvé 
„probuzeno“. To umožňuje kalibrací bezpečně zavedeného připojení, 
předpoklady jsou výměny a nástroje, aplikace a služby do uživatelova kruhu 
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důvěry. Ověřování je prováděno pomocí API klíče. 
d) OAuth – umožnění přístupu aplikací třetích stran ke zdrojům uživatele. 
e) Veřejné a soukromé kanály - veřejné kanály jsou veřejně indexovány, jsou 
dostupné pro velké vyhledávače a sdíleny se světem pod CC0 licencí. Veřejné 
kanály jsou k dispozici k nahlédnutí přes URL adresu. Naopak soukromé 
kanály nejsou veřejně indexovány a také nejsou viditelné na veřejném URL. 
Veřejné i soukromé kanály používají bezpečné API klíče ke kontrole toho, kdo 
může přistupovat k datům uživatele.  
Omezení Xively 
Xively pro vývoj prototypového řešení (Developer Workbench) dovoluje vytvořit 
neomezený počet zařízení a neomezený počet kanálů, limitace spočívá pouze v tom, že 
data jsou po 30 dnech smazána, protože se jedná o experimenty a nepočítá se s tím, že 
by byla data dále využívána. Druhou fázi po vývoji představuje nasazení zařízení do 
výrobního procesu prostřednictvím přístupu přes Management Console. V této fázi 
Xively poskytuje uživateli zdarma 5 zařízení a 30 kanálů pro uživatele kteří využívají 
vývojářský účet, zatímco obchodníci si můžou koupit tolik kanálů, kolik ke své funkci 
potřebují. Pro vývojářský účet Xively dovoluje 25 žádostí za minutu. 
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4 REALIZACE SYSTÉMOVÉHO ŘEŠENÍ 
V části návrh rozšíření sběru diagnostických dat bylo pojednáno o jednotlivých 
možnostech řešení jednotlivých bloků systémového řešení a také o možnosti rozšíření 
stávajícího konceptu sběru diagnostických dat z automobilu. Jako možnost rozšíření 
stávající varianty bylo zvoleno rozšíření o blok centrálního datového úložiště Xively, 
které současnou variantu doplňuje, prostřednictvím níž si uživatel může vzdáleně 
monitorovat data svého vozového parku a následně je archivovat k případné další 
dodatečné analýze. Byla provedena analýza dílčích bloků, které seskupují celé 
systémové řešení. Tato kapitola má za úkol popsat souvislosti mezi dílčími bloky a 
realizovat navrženou koncepci. V současnosti se jedná o prototyp, který může být 
v budoucnu dále rozšířen. 
     Navržené systémové řešení se skládá ze čtyř hlavních bloků – automobil s OBD-II, 
OBD-II reader, mobilní platforma a centrální datové úložiště. V systémovém řešení se 
vyskytují dva druhy bezdrátového přenosu dat, kde první přenos je charakterizován 
vyčítáním diagnostických dat z automobilu za pomoci technologie bluetooth, druhý 
bezdrátový přenos probíhá mezi bloky 3 a 4, tedy mezi mobilní platformou a centrálním 
datovým úložištěm. Je realizován v reálném čase s využitím mobilního internetu. 
Spolupráce těchto bezdrátových přenosů dat představuje použití technologie M2M. 
4.1 Přenášená data 
Maximální počet PID kódů, které dovoluje modul OBDlink MX vyčíst z řídící jednotky 
automobilu je pro platformu Android 62 PID/s, což je horní hranice, která se nemůže 
překročit. Je zapotřebí identifikovat nejdůležitější PID kódy, které se mají vyčítat, 
protože všechny PID kódy nemají stejnou důležitost a rovněž nemají stejnou bytovou 
velikost. Jejich velikost se pohybuje v rozmezí 1-21 bytů. Některé PID kódy je potřeba 
přenášet častěji (například otáčky motoru, rychlost vozidla), jiné naopak stačí přenášet 
méně frekventovaně (například: druh paliva). 
Počet standardních PID kódů nelze definovat úplně přesně, navíc si každá 
automobilka ke své diagnostice přidává své vlastní PID kódy, které zůstávají běžnému 
uživateli ukryty pod pokličkou, ale obecně vzato je jich cca 150. Následující Tabulka 11 
demonstruje nejdůležitější PID kódy, které umožňuje vyčítat bezdrátový modul z řídící 
jednotky vozidla.  
Dalším důležitým faktorem, který hraje velkou roli, jsou chybové kódy DTC. 
Uživatel musí mít po určitém vyčtení dat z řídící jednotky také přehled o tom, jestli se 
nevyskytla nějaká porucha a jestli všechno funguje tak, jak má, dále může mít také 
možnost smazat DTC. 
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Tabulka 11. Přehled dat, které je možné vyčítat z ECU 
ADRESA 
PID [HEX] 
DATOVÁ 
VELIKOST [B] 
POPIS ČETNOST 
PŘENÁŠENÝCH DAT 
01 4 Monitorování stavu DTC 1krat/hod 
03 2 Stav palivového systému 1krat/sec 
04 1 Vypočítaná hodnota zatížení 
motoru 
1krat/sec 
05 1 Teplota chladicí kapaliny 
motoru 
1krat/sec 
0A 1 Tlak paliva 1krat/sec 
OB 1 Sací potrubí absolutní tlak 1krat/sec 
OC 2 Otáčky motoru 1krat/sec 
OD 1 Rychlost vozidla 1krat/sec 
OF 1 Teplota nasávaného vzduchu 1krat/sec 
10 2 MAF průtok vzduchu 1krat/sec 
11 1 Poloha škrtící klapky 1krat/sec 
13 1 Kyslíkové senzory 1krat/sec 
1C 1 OBD-II normy 1krat/sec 
1F 2 Uběhnutý čas od startu motoru 1krat/sec 
21 2 Ujetá vzdálenost, od které svítí 
MIL 
1krat/sec 
23 2 Rozdělovače tlaku paliva (nafta 
nebo benzín nebo přímé 
vstřikování) 
1krat/sec 
2D 1 EGR chyba 1krat/hod 
2F 1 Hladina paliva 1krat/sec 
31 2 Ujetá vzdálenost od vymazání 
chybových kódů 
1krat/hod 
33 1 Barometrický tlak 1krat/sec 
41 4 Sleduje stav aktuálního 
jízdního cyklu 
1krat/hod 
42 2 Řídící napětí modulu 1krat/sec 
43 2 Absolutní hodnota zatížení 1krat/sec 
46 1 Teplota okolního vzduchu 1krat/sec 
49 1 Poloha plynového pedálu D 1krat/sec 
4A 1 Poloha plynového pedálu E 1krat/sec 
4B 1 Poloha plynového pedálu F 1krat/sec 
4D 2 Čas od rozsvícení MIL 1krat/hod 
4E 2 Čas od vymazání chybových 
kódů 
1krat/hod 
51 1 Druh paliva 1krat/hod 
59 2 Absolutní palivový tlak 1krat/sec 
5A 1 Relativní akcelerátor polohy 
pedálu 
1krat/sec 
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5B 1 Zbývající životnost baterie 1krat/sec 
5C 1 Teplota motorového oleje 1krat/sec 
5D 2 Časování vstřikování paliva 1krat/sec 
5E 2 Míra paliva v motoru 1krat/sec 
5F 1 Požadavky na emise, pro které 
je vozidlo určené 
1krat/hod 
64 5 Údaje točivého momentu 
motoru 
1krat/sec 
02 (Mód 9) 20 Identifikační číslo vozidla 
(VIN) 
1krat/hod 
06 (Mód 9) 4 Kalibrace ověření čísla CVN 1krat/hod 
0A (Mód 9) 20 Název řídící jednotky vozidla 1krat/hod 
 
Maximální počet přenesených PID kódů modulem OBDlink MX za sekundu: 61 
Počet PID kódů přenesených jednou sekundu: 30 
Počet PID kódů přenesených jednou za hodinu: 11 
Bytová velikost PID přenesených jednou za sekundu: 45 B 
Bytová velikost PID přenesených jednou za hodinu: 61 B 
Tabulka 12. Datová propustnost pro jednotlivé vzorkovací frekvence 
MAX 
počet PID  
Velikost 
PID [B] 
Vzorkovací 
Frekvence 
[Hz] 
MAX. 
propustnost 
za 1s [kB/s] 
MAX. 
propustnost 
za 24h [MB/s] 
MAX. 
propustnost 
za 1 rok 
[GB/s] 
41 106 1/5 0,27 23,34 8,40 
41 106 1/10 0,135 11,68 4,20 
41 106 1/60 0,022 1,96 0,705 
41 106 1/360 0,003 0,340 0,122 
 
     Tabulka 12. představuje datovou propustnost pro zvolený počet PID kódů a různé 
vzorkovací frekvence. Maximální datová propustnost závisí na počtu PID kódů, které 
umí OBD-II reader vyčíst, což je hodnota 61 PID/s. S ohledem na maximální počet 
vyčtených PID kódů a také s ohledem na důležitost jednotlivých PID kódů, byl zvolen 
maximální počet vyčítaných PID kódů 41, což plně postačuje k diagnostice části řídící 
jednotky vozidla. 
     Většina PID kódů je přenášena každou sekundu, ale některé PID, jako je 
identifikační číslo vozidla, není třeba přenášet v takové frekvenci a plně postačí, když se 
tento druh PID kódu bude přenesen jednou za hodinu, protože není důležité se na PID 
tak často dotazovat a zbytečně by se zvyšoval datový tok, ze kterého by samozřejmě 
pramenila vyšší cena za přenos dat. 
     Jestliže se jedná o prototypové řešení, je třeba identifikovat nejdůležitější PID. Pro 
prototypové řešení bylo zvoleno 6 PID kódů, které se budou vyčítat z řídící jednotky 
automobilu. V budoucnu je možné rozšíření až na zvolený maximální počet 41 PID, 
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avšak pro prototypové řešení postačí přenášet pouze zvolených 6 PID kódů, které 
demonstruje Tabulka 13. 
Tabulka 13 Zvolená přenášená data 
Adresa PID a 
mód [HEX] 
Datová velikost 
[B] 
Název PIDu Jednotka Četnost 
přenášených dat 
01x0D 1 Rychlost vozidla [km/h] 1krát/s 
01x0C 2 Otáčky motoru [rpm] 1krát/s 
01x05 1 Teplota chladicí 
kapaliny 
[°C] 1krat/s 
01x42 2 Napětí baterie [V] 1krát/s 
01x04 1 Zatížení motoru [%] 1krát/s 
01x0F 1 Teplota 
nasávaného 
vzduchu 
[°C] 1krát/s 
09x02 17-20 VIN kód [-] - 
 
4.2 Mobilní aplikace 
Pro vyčítání dat z ECU bylo využito aplikace 18OBD-II monitor, která umožňuje vyčítat 
zvolený počet 6 PID kódů a dokáže mazat chybové kódy. Aplikace komunikuje s OBD-
II readerem prostřednictvím technologie bluetooth a za pomocí AT příkazů. Aplikace 
byla modifikována a rozšířena o blok centrálního datového úložiště pro vzdálené 
monitorování diagnostických dat z automobilu v reálném čase.  
4.2.1 OBD-II monitor 
Aplikace obsahuje několik tříd, jsou to třídy BluetoothChat, BluetoothChatService, 
DeviceListActivity. Třída BluetoothChatService se stará o bluetooth komunikaci mezi 
ELM 327 a mobilní aplikací. První krok, který třída provede, je zapnutí bluetooth pokud 
již není zapnutý. Po zapnutí dochází k inicializaci uživatelského prostředí a mohou se 
provádět příkazy, které slouží k inicializaci připojení. 
     BluetootchChatService obsahuje třídu Handler, která je potřebná k obsluze 
systémových zpráv, jestliže například zařízení přejde ze stavu STATE_CONNECTING 
do stavu STATE_CONNECTED, tak třída Handler tuto skutečnost vyhodnotí. Třída 
Handler dále odesílá a přijímá zprávy přes bluetooth. Jakmile dojde k přijetí zprávy, je 
proveden podmíněný příkaz switch, který PID kódy příjme poté je rozlišuje a následně 
se přijaté PID kódy mohou zobrazit na displeji. Třída BluetoothChatService dále 
obsahuje třídy ConnectThread a ConnectedThread. Úkolem třídy ConnectThread je 
zahájení komunikace a vyhledání zařízení ve vozidle, k němuž se připojí 
prostřednictvím protokolu RFCOMM (Radio Frequency Communication). Třída 
                                                 
18
 Původní aplikace bez modifikace je dostupná s licencí Apache Licence na 
http://www.socialledge.com/sjsu/index.php?title=F12:_OBD-II_Android_Monitor 
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ConnectedThread poté provádí vlastní komunikaci. Tato třída obsahuje metodu run, 
která slouží k zápisu a čtení ze za řízení. Zápis je prováděn tak, že původní zpráva je 
převedena na bity a při čtení je z těchto tyto bitů vytvořen řetězec znaků. 
     Třída DeviceListActivity obsahuje seznam spárovaných a nespárovaných zařízení, 
která se nacházejí v dosahu. Pomocí této třídy se volí, ke kterému zařízení bude 
provedeno připojení. Jakmile je zařízení vybráno začíná proces připojení. 
  
Obrázek 22. Grafické uživatelské prostředí výsledné aplikace 
 
     Třída BluetoothChat zobrazuje aktuální relaci bluetooth chatu. Tato třída obstarává 
komunikaci s OBD-II readerem a jsou v ní definované jednotlivé adresy PID kódů. Dále 
v této třídě probíhá příjem a zobrazovaní dat na obrazovku/server. 
     Poslední třídou je třída HttpClient, která obstarává komunikaci se serverem Xively. 
Komunikace probíhá prostřednictvím REST (Representational  State Transfer). Data, 
která jsou posílána na server Xively, jsou ve formátu JSON a jsou posílána za pomoci 
metody PUT. Poté je třeba vytvořit htttpClient a httpPut objekty k provedení metody 
PUT. Objekt představuje cílovou adresu, kam budou data směřovat. Dále je potřebné 
nastavit atributy dat, následně se provede požadavek PUT. 
4.2.2 Načítání dat na centrální datové úložiště Xively 
Při připojení zařízení do nového automobilu se na základě VIN kódu příslušného 
automobilu identifikuje nové vozidlo s jedinečným ID a vyčítají se PID kódy z řídící 
jednotky automobilu, které jsou následně posílány na server Xively ke vzdálenému 
monitorování ve vybraných kanálech. Každý kanál je reprezentován jedním PID kódem. 
Problémem této identifikace je fakt, že někteří výrobci vozidel neumožňují vyčtení VIN 
kódu z vozidla, tudíž způsob tohoto řešení nemusí být zcela správný, nicméně 
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neexistuje jiná možnost přesné identifikace daného vozidla, kdyby se k němu chtěl 
uživatel později vrátit. Obrázek 23 představuje komunikaci klient – server pro posílání 
diagnostických dat na cloudové úložiště Xively pro několik automobilů. 
 
Obrázek 23 Jednotlivé PID kódy odesílané dat na server Xively 
 
Popis funkce načítání dat na datové úložiště Xively 
Nejprve je potřebné povolit v aplikaci oprávnění k používání internetu, jinak by nebylo 
možné internet používat. To se v Androidu provede v manifestu, následujícím 
příkazem. Po provedení tohoto příkazu, smí uživatel využívat internet. 
 
Druhým krokem je vytvoření třídy HtttpClient, která obsahuje statickou metodu 
SentHttpPost, která slouží k odeslání http žádosti (requestu). Jejími parametry jsou 
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cílová adresa URL a samotný JSON objekt. Poté se provede inicializace HTTP klienta, 
který zprostředkovává odesílání dat a také se provede inicializace odesílaného 
požadavku. Následně se převede JSON objekt do textového řetězce. Poté je nutné 
nastavit parametry HTTP žádostí, konkrétně obsah samotného požadavku, a hlavičky 
požadavku.(očekávaný formát odpovědi a formát obsahu požadavku), v hlavičce je také 
nutné uvést unikátní API klíč k identifikaci klienta na serveru. Poté dochází 
k samotnému odeslání požadavku a čeká se na příjem odpovědi. Následně dochází 
k extrakci samotných dat z odpovědi a extrakci odpovědi bez hlaviček. Výsledek je 
reprezentován streamem, který je nutné převést na textový řetězec. Z přijatého 
textového řetězce je vytvořen nový JSON objekt, ze kterého se vypíše jeho obsah. 
Pokud došlo k chybě, vypíše se chyba do konzole.  
Další metodou je metoda ConvertStreamToString, která slouží k samotnému 
převádění streamů na textový řetězec. V metodě se vytvoří BufferedReader, který čte 
data z předaného streamu. Poté je zde cyklus, v kterém probíhá iterace až na konec 
streamu a pomocí string builderu se připisují řádky do výsledného řetězce a návratovou 
hodnotou je výsledný řetězec. 
Pro samotné odesílání žádostí slouží třída SendData, která je potomkem generické 
třídy AsyncTask a slouží k provádění úkolů na pozadí, tím se docílí toho, aby 
neblokovala hlavní vlákno programu. Tato metoda má tři parametry, prvním 
parametrem je typ přijímaných parametrů, druhým parametrem je typ průběžně 
oznamovaných výsledků a třetí parametr je typ konečného výsledku – JSON objekt. 
Poté se zavolá metoda, která uživateli oznámí, že se chystá operace na pozadí, v další 
metodě probíhá samotná operace na pozadí. Vytvoří se JSON pole, vytvoří se JSON 
objekt, do kterého se vloží název a hodnota – v tomto případě typ příslušného kanálu, 
vytvoří se druhý JSON objekt ve kterém je aktuální hodnota vyčtená z OBD-II readeru. 
JSON objekt je poté vložen do JSON pole a samotné pole je vloženo ještě do jednoho 
objektu – čili jedná se o objekt in, který obsahuje pole ve kterém je hodnota p1. 
Následuje samotné zavolání metody klienta na odeslání požadavku na server. 
4.2.3 Popis funkce výsledné modifikované aplikace 
Obrázek 24 popisuje funkci výsledné aplikace, která je rozšířená o posílání dat na 
centrální datové úložiště Xively.  
V první části se aplikace zeptá uživatele, jestli má zapnout bluetooth. V případě, že 
je bluetooth zapnutý, zeptá se aplikace, zda chce uživatel připojit zařízení k aplikaci, 
jestliže ne dojde k ukončení programu. Jestliže ano vybere si příslušný OBD-II reader, 
který se připojí k řídící jednotce automobilu prostřednictvím jeho MAC adresy. Jakmile 
je zařízení připojeno k řídící jednotce dochází k vyčítání jednotlivých dat z řídící 
jednotky daného automobilu, komunikace mezi OBD-II readerem a aplikací probíhá 
prostřednictvím AT příkazů (komunikace dotaz - odpověď). Tato komunikace mezi 
OBD-II readerem a aplikací je zachycována a data jsou zobrazována na displej 
mobilního telefonu a současně jsou posílána s využitím htttp klienta na centrální datové 
úložiště, kde slouží ke vzdálenému monitorování.  
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Obrázek 24. Vývojový diagram aplikace pro sběr diagnostických dat s rozšířením na server 
4.3 Datové úložiště Xively 
Na serveru Xively je potřebné vytvořit nové zařízení. V nabídce průvodce vytvořením 
nového zařízení je nutné zadat název nového zařízení, popis zařízení a specifikaci, zda 
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toto bude sloužit pro soukromé nebo veřejné účely. Volba závisí na samotném uživateli, 
který bude cloudové úložiště využívat. Xively ke každému novému zařízení 
automaticky vygeneruje jeho Feed ID a jeho API klíč, které jsou potřebné k připojení 
nového zařízení. Xively rovněž dokáže lokalizovat polohu, kde se používaný přístroj 
nachází pomocí GPS. 
 
Obrázek 25. Příklad vytvoření nového zařízení 
     Po vytvoření nového zařízení se uživateli objeví prostor označovaný jako Developer 
Workbench, který slouží k monitorování a editaci uživatelových dat. V části Private 
Device je možné vidět atributy, které jsou generované pro každé nově vytvořené 
zařízení.  
     V části channels si uživatel může vytvořit libovolný počet kanálů, kde může sledovat 
svá monitorované data. Kanály nabízí i grafickou reprezentaci a jsou velice přehledné. 
Poskytují uživateli přehled o jeho datech v případě, že je ke Xively připojeno zařízení. 
Po odpojení zařízení zůstane v kanálu poslední hodnota, vyslaná na server.  
     Část Request Log umožňuje ladění v reálném čase a sleduje komunikaci a funkčnost. 
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Je zde možnost sledovat hodnoty a příkazy, kontrolovat, zda komunikace probíhá  
v pořádku. 
     API Keys určuje oprávnění přístupu ke Xively zdrojům. Xively vytáří API klíč 
automaticky pro daný prototyp s plným přístupem a nabízí tak možnosti čtení, 
odstraňování a aktualizace dat. Aplikační události, které probíhají v Developer 
Workbench slouží pouze pro testovací účely a nejsou převedeny do výrobních zařízení. 
 
Obrázek 26. Uživatelské prostředí Developer Workbench 
 
4.4 Výpočet maximální datové propustnosti 
Tabulka 14 představuje výpočet maximální datové propustnosti pro zvolených 6 PID 
kódů a pro jednotlivé vzorkovací frekvence. 
Počet PID kódů přenesených jednou sekundu: 6 
Bytová velikost PID přenesených jednou za sekundu: 8 B 
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Tabulka 14. Maximální datová propustnost pro jednotlivé vzorkovací frekvence pro zvolený 
počet PID kódů 
MAX 
počet PID  
Velikost 
PID [B] 
Vzorkovací 
frekvence 
[Hz] 
MAX. 
propustnost 
za 1s [B/s] 
MAX. 
propustnost 
za 24h [kB/s] 
MAX. 
propustnost 
za 1 rok 
[MB/s] 
6 8 1/5 9,6 829,44 298,60 
6 8 1/10 4,8 414,72 149,30 
6 8 1/60 0,8 69,10 24,90 
6 8 1/360 0,13 11,52 4,15 
 
Příklad výpočtu maximální datové propustnosti pro vzorkovací frekvenci 1/5 Hz:  
 
                           
 
 
         (1.)  
 
                            
 
 
         
             (2.)  
 
                      
 
 
               
            
 
(3.)  
 
4.5 Změření maximálního dosahu 
Vzhledem k tomu, že pro načítání dat na centrální datové úložiště byla zvolena metoda, 
která využívá k načítání dat na server Xively GSM modul, je maximální dosah omezen 
pouze vlastnostmi a pokrytím, které nabízí mobilní internet. Limitace zvolené metody je 
tedy pouze v případě, kdy se uživatel dostane se svým automobilem do oblastí, kde se 
nenachází pokrytí GSM, například v případě, že vjede s vozidlem do tunelu. 
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5 TESTOVÁNÍ VÝSLEDNÉHO ZAŘÍZENÍ 
Bylo provedeno testování na několika vozidlech různých značek v mobilní aplikací a na 
cloudovém úložišti Xively. Byla testována funkčnost šesti vyčítaných PID kódů 
z řídících jednotek testovaných vozidel. Pro zjišťování teploty chladicí kapaliny, napětí 
a teploty nasávaného vzduchu stačilo mít otočený klíč v zapalování, pro testování 
otáček motoru muselo být vozidlo nastartováno a případě změření rychlosti vozidla a 
zatížení motoru byla nutnost, aby vozidlo ujelo nějakou vzdálenost. 
5.1.1 Reanult Megane 2006 
Výsledky testování v aplikaci: 
 
Obrázek 27. Naměřené hodnoty aplikací pro Renault Megane 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 61 
 
 
 
Výsledky testování na serveru Xively: 
 
Obrázek 28. Grafické průběhy jednotlivých PID kódů na serveru Xively pro Renault Megane 
5.1.2 Kia Ceed 
Výsledky testování v aplikaci: 
 
Obrázek 29. Hodnoty změřené pro Kia Ceed 
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Výsledky testování na serveru Xively: 
 
Obrázek 30. Grafické průběhy PID kódů na serveru Xively pro Kia Ceed 
5.1.3 Škoda Superb 
Výsledky testování v aplikaci: 
 
Obrázek 31. Výsledky měření v aplikaci pro Škoda Superb 
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Výsledky testování na serveru Xively: 
 
Obrázek 32. Grafické průběhy jednotlivých PID kódů na serveru Xively pro Škoda Superb 
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6 ZÁVĚR 
Cílem diplomové práce bylo prostudovat standard OBD-II, který je využíván k vyčítání 
diagnostických dat z řídící jednotky vozidla a na základě tohoto standardu navrhnout 
možné rozšíření stávajícího způsobu řešení, které v současné době představuje vyčítání 
dat z OBD-II modulu do mobilní aplikace. Jako nejefektivnější způsob modifikace bylo 
zvoleno posílání dat na centrální datové úložiště Xively, které slouží uživateli ke 
vzdálenému monitorování jeho vozového parku. Způsob tohoto druhu řešení 
představuje technologie M2M (Machine to machine), jedná se o komunikaci 
bezdrátových technologií bez účasti člověka. 
     V první části práce je čtenář seznámen se standardem OBD-II. V této kapitole jsou 
shrnuty obecné poznatky a aspekty, nutné ke konečnému způsobu řešení. Kapitola dále 
popisuje funkce, které dovoluje OBD-II standard využívat a také popisuje protokoly, 
prostřednictvím nichž komunikuje OBD-II modul s řídící jednotkou automobilu. 
Poslední část této kapitoly je věnována vývoji a možné budoucnosti stávajícího 
standardu, který by měl být v budoucnosti nahrazen novým standardem OBD-III. 
     Předmětem druhé kapitoly je porovnání existujících koncepcí zařízení. Čtenář je 
postupně seznámen s různými druhy aparátů, které jsou využívány v autorizovaných 
servisech, ale i v komerční sféře. Tato kapitola dále objasňuje principy „drátového“  
a bezdrátového způsobu řešení, jejich výhody a nevýhody, na základě kterých byla 
zvolená koncepce rozšířena. 
     Třetí a čtvrtá kapitola je věnována samotnému rozšíření, návrhu a realizaci 
zvoleného systémového řešení. Jsou zde detailně porovnány možnosti, jakými lze návrh 
realizovat. Celkové systémové řešení je složené z pěti hlavních bloků, které jej 
demonstrují. V současnosti se jedná o prototypové řešení, kdy je pro sběr 
diagnostických dat využívána modifikovaná mobilní aplikace OBD-II monitor na 
platformě Android, která má v sobě zahrnuto posílání dat na centrální datové úložiště 
Xively. Přístup na datové úložiště je realizován prostřednictvím služby REST a je 
využíváno Xively API pro komunikaci se serverem Xively. Jestliže se jedná  
o prototypové řešení, byl pro testování zvolen mobilní telefon, ale do budoucna by bylo 
vhodné místo mobilního telefonu využívat platformu, která by mohla být integrována 
v automobilu, aby monitorování dat mohlo probíhat neustále bez přestávek. Z důvodu, 
že je třeba mít neustále připojený OBD-II modul k řídící jednotce vozidla, musel být 
zvolen takový modul, který šetří baterii a obsahuje „sleep“ mód. Jako optimální varianta 
byl využit OBDlinkMX, který po vypnutí motoru nespotřebovává žádnou energii z 
baterie, a nemůže tedy dojít k vybití baterie. 
     Jako nejoptimálnější datové úložiště, které splňuje požadavky, bylo zvoleno úložiště 
Xively. Toto datové úložiště, na rozdíl od jiných typů úložišť, umožňuje uživatelovi 
sledovat diagnostická data i v grafické reprezentaci a není třeba využívat bloku 
dodatečné analýzy, protože je již zahrnut na serveru Xively. 
     Pátá kapitola se zabývá výsledným testováním na několika automobilech různých 
prodejců vozidel. Při testování byly zjišťovány parametry, které dokáže vyčítat aplikace 
z řídící jednotky automobilu. Parametry byly ověřeny v praxi jak v mobilní aplikaci, tak 
na datovém úložišti Xively. Při testování bylo zjištěno, že někteří výrobci automobilů 
neumožňují uživateli přístup k adrese PID kódu, kde se nachází VIN kód, což ve 
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výsledném řešení způsobuje problém a vozidlo se nedá jasně identifikovat. Připojením 
nového vozidla se nové vozidlo zaregistruje a diagnostická data jsou poslána na datové 
úložiště Xively, avšak dojde k přepsání stávajících hodnot. Systémové řešení bylo 
využito i na testování vozidla staršího než je předepsaná norma OBD-II, a bylo zjištěno 
a ověřeno, že konektory ve starších vozidlech nejsou kompatibilní se stávající normou 
OBD-II. 
     Navržené prototypové řešení v současné době představuje modifikovanou mobilní 
aplikaci na platformě Android, která umožňuje vyčítání šesti PID kódů, ale 
jednoduchými úpravami v aplikaci lze přidat další PID kódy, které by mohly zobrazovat 
více hodnot a dávat uživateli větší přehled o jeho vozidle, ale při přidání dalších PID 
kódů do aplikace by se zvyšoval výsledný datový tok a zvyšovala by se i cena za 
přenesená data. Uživatel má ve výsledném řešení možnost monitorovat svoje vozidlo 
z pohodlí domova, aniž by musel být v automobilu přítomen, tím šetří svůj čas  
a náklady. V poslední části byla spočítána maximální datová propustnost pro zvolený 
počet PID kódů, změřen maximální dosah, který je dán GSM modulem a je tedy pouze 
omezen pokrytím signálu, který nabízí mobilní internet. 
     Stávající systémové řešení by se mohlo v budoucnu obohatit i o offline variantu, kdy 
by se data neposílala průběžně na server (online řešení), ale posílal by se celý balík 
nasbíraných dat a poté prostřednictvím wi-fi by si mohl uživatel všechna zaznamenaná 
data stáhnout. Nevýhodou tohoto způsobu řešení by byl fakt, že uživatel by mohl svá 
data stáhnout pouze v případě, že by bylo dostupné wi-fi připojení. 
Výsledné prototypové řešení by mohlo být v budoucnu využito jako jedna z částí 
nového standardu OBD-III, který má za cíl vzdáleně monitorovat diagnostická data 
uživatelů a odesílání emisních hodnot na centrální datové úložiště. Tímto způsobem by 
se odstranila potřeba pravidelných emisních kontrol a byla by testována pouze vozidla, 
která mají skutečně problém s emisemi. Zavedením tohoto řešení by došlo k velké 
úspoře nákladů. 
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SEZNAM SYMBOLŮ, VELIČIN A ZKRATEK 
ABS Anti-Blocking System 
AES Advanced Encryption Standard 
AP Acces point 
ASCII American Standard Cod efor Information Interchange 
CAN Controller Area Netwoek 
CMOS Complementary MOS 
DSSS Direct Sequence Spread Spectrum 
DTC Diagnostic trouble code  
FHSS Frequency Hopping Spread Spectrum 
FIR Fast Seriál Infrared 
IrDA Infrared Data Association 
GSM Globall System for Mobile Communication 
ISO International Organization for Standardization 
ISM Industrial, Scientific, Medical 
LED Light Emmiting Diode 
MAC Media Acces Control 
MIL Multifunction Indicator Light 
MIMO Multi Input Multi Output 
OBD On-Board Diagnostics 
OFDM Orthogonal Frequency Division Multiplex 
PAN Personal Area Network 
SAE Society of Automotive Egineers 
SSID Service Set Identifer 
TDMA Time Division Multiple Acces 
TTL Transition Transistor Logic 
UMTS Universal Mobile Telephone Standard 
USB Universal Seriál Bus 
WEP Wired Equivalent Privacy 
Wi-Fi Wireless Fidelity 
WPA Wi-Fi Protected Acces 
WLAN Wireless Local Area network 
